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PRESENTACION 



En el curso de verano celebrado entre el 1 5 y 18 de julio de 2014 en la Escuela Tecnica Superior de 
Arquitectura de Madrid, titulado Ingenieros Arquitectos , se abordo el analisis del complejo espacio 
fronterizo en el que se solapan y confunden las actividades tradicionalmente consideradas como pro- 
pias de la ingenieria civil con aquellas a las que se atribuye un caracter mas puramente arquitecto- 
nico. Con este objetivo, las lecciones de este curso, impartidas por un extraordinario elenco de 
reconocidos especialistas, versaron sobre la biografia y obra de una serie de profesionales de los siglos 
XIX y XX muy significativos en uno y otro campo, bien por las caracteristicas de su formacion y de 
sus trabajos, bien por haber aunado en si mismos la doble condicion de ingeniero y arquitecto. Lucio 
del Valle, Eduardo Saavedra, los Otamendi, Antonio Gaudi, Demetrio Ribes, Eduardo Torroja, Felix 
Candela, Ildefonso Sanchez del Rio o Jorg Schlaich conforman una sugestiva nomina desde las que 
se exploraron los contenidos pretendidos por el curso. 

Este analisis biografico y personal fue acompanado de otras lecciones dedicadas, por un lado, al exa- 
men de ciertas tipologias (presas y centrales hidroelectricas) y geografias (Filipinas) donde se produ- 
jeron ilustrativos encuentros entre lo ingenieril y lo arquitectonico; por otro, a las Escuelas (de 
Ingenieros de Caminos y de Arquitectura) en las que estudiaron dichos artifices de la forma y maes- 
tros de la construccion, hoy dentro de la Universidad Politecnica de Madrid, asi como a algunas de 
las publicaciones en las que difundieron sus ideas y proyectos desde la creacion de dichas Escuelas. 
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Ingenieros y arquitectos: 

los Otamendi 



PEDRO NAVASCUES PALACIO 
Academico de BB.AA. 
Catedratico emerito de la UPM 



Si bien puede decirse que el campo de los ingenieros civiles y de los arquitectos esta de- 
limitado de un modo natural, no es menos cierto que hay una zona de coincidencia, y 
por lo tanto de conflicto, que arranca desde los primeros dias en que la ingenieria civil 
se considero como disciplina distinta de la de arquitectura. Es conocida la critica que en 
este sentido hizo Agustin de Betancourt, miembro honorario de la Real Academia de Be- 
llas Artes de San Fernando, acerca de la formacion exclusivamente artistica de los futuros 
arquitectos en detrimento de su preparacion cientifica. Betancourt, en su conocida No- 
ticia del estado actual de los Caminos y Canales de Espana , causas de sus atrasos y defectos , 
y medios de remediarlos en adelante (1803), dirigida a don Pedro de Cevallos Guerra, Pri- 
mer Secretario de Estado y del Despacho del ultimo Gobierno de Carlos IV, escribe: «En 
Espana no ha habido donde aprender, no solo como se clava una estaca para fundar un 
puente, pero ni aun como se construye una pared. En la Academia de Bellas Artes de 
Madrid, y en las demas del reino que se intitulan de las Bellas Artes, no se ensena mas 
que el ornato de la arquitectura. Los arquitectos se forman copiando unas cuantas co- 
lumnas, y agregandose a la casa de alguno de la profesion, donde suele ver y oir cuatro 
cosas de rutina, y con esta educacion y estos principios es examinado por otros que tienen 
los mismos, queda aprobado y se le da la patente para cometer cuantos desaciertos le 
ocurran en edificios, puentes, caminos y canales. Asi, no debe admirarnos que entre todos 
los proyectos de puentes que existen en la Inspeccion general y contaduria de Caminos, 
y aun los que han pasado a la Academia de San Fernando remitidos por el Consejo, ya 
formados por los arquitectos academicos, por algunos ingenieros o por otros individuos 
que se llaman facultativos, no haya, como no hay, uno solo que trate de los medios que 
se han de emplear para fundarle con solidez...». Esta durisima critica buscaba por con- 
traste el apoyo para la creacion definitiva de los estudios de la Inspeccion general de Ca- 



11 



minos y Canales, como embrion de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer- 
tos. Aqui empezo toda una historia de desencuentros que acompano durante los siglos 
XIX y XX la actividad profesional de estas dos ramas de la construccion, ingenieria y ar- 
quitectura, pero que en el siglo actual hemos superado y ya no nos mueven aquellos in- 
tereses estrictamente profesionales para reconocer en una buena obra de ingenieria o de 
arquitectura su valor intrinseco al margen de cualquier otra consideracion. 

La propia historia nos ha ensenado muchas cosas, de tal forma que hay ingenieros 
que tuvieron igualmente el titulo de arquitectos y viceversa; de ingenieros que trabajaron 
con grandes arquitectos y viceversa; de arquitectos que hicieron obras que estimariamos 
dentro del area de la ingenieria y viceversa; llegando a situaciones ciertamente paradig- 
maticas como es la profesional colaboracion dentro de una misma familia compuesta por 
ingenieros y arquitectos como sucedio con los hermanos Otamendi, a quienes se deben 
algunas de las obras mas significativas del Madrid moderno dentro de la primera mitad 
del siglo XX, habitualmente silenciados en la bibliografia general y particular, cuando lo 
cierto es que dejaron trabajos que marcaron la ciudad en el ambito de la arquitectura, 
de la ingenieria, del transporte y del urbanismo. 

Como prologo al curso y a esta misma intervencion sobre los Otamendi, conviene re- 
cordar que contra el interesado enfrentamiento corporativo de estas dos profesiones, in- 
genieros y arquitectos, cuestion que ya nadie debate seriamente ante el indiscutible valor 
historico y patrimonial de determinadas obras, se debe recuperar el acercamiento, que 
tambien lo hubo, entre ambas ante el mero reto de la construccion. Resulta muy signifi- 
cative que revistas serias como Arquitectura y Construction, editada a partir de 1897 en 
Barcelona por el arquitecto Manuel Vega y March (1871-1931), tenga despues su ho- 
mologa en Ingenieria y Construction , iniciada en 1923 como revista «Ibero Americana» 
bajo la direccion del ingeniero Francisco Bustelo Vazquez (1901-1987). Son dos revistas 
muy distintas, pero la primera incorporo enseguida la ingenieria en los subtitulos y con- 
tenido, y la segunda conto entre sus colaboradores a los arquitectos Teodoro Anasagasti, 
Pedro Muguruza y Casto Fernandez-Shaw, advirtiendo desde el primer numero que de- 
dicaria «una seccion a resenar las principales obras ingenieriles y arquitectonicas reali- 
zadas». Aquella confluencia en el terreno de la construccion queda patente en La 
Construction Moderna , que sintetiza el espiritu del presente ciclo de conferencias sobre 
ingenieros y arquitectos, pues aparecio en 1903 como «Revista quincenal de Arquitectura 
e Ingenieria», codirigida por el ingeniero Eduardo Gallego Ramos y el arquitecto Luis 
Sainz de los Terreros. Sirvan estos ejemplos de revistas profesionales como boton de 
muestra de la cara positiva y verdaderamente moderna de la ya gastada polemica inge- 
nieros-arquitectos. 

Aun es posible evidenciar con mayor fuerza si cabe esta coincidencia, que no confu- 
sion, en el terreno de la obra construida, citando algunos casos como el del arquitecto 
Alberto del Palacio (1856-1939), cuya realizacion mas celebrada, incluso reconocida por 
la UNESCO, es el Puente transbordador de Portugalete (Bilbao), obra ciertamente sin- 
gular que inicialmente todos buscariamos en un libro sobre ingenieria civil, sobre estruc- 
turas metalicas o sobre puentes, pero no en un libro al uso sobre historia de la 
arquitectura. Por otra parte, no fue infrecuente la doble titulacion, con ejemplos tan an- 
tiguos y notables como el de Lucio del Valle (1815-1874), ingeniero por la primera Es- 



12 



INGENIEROS ARQUITECTOS 



cuela de Caminos en 1839 y arquitecto por la ultima Academia de Bellas Artes en 1841, 
de tal forma que siendo facilmente identificable con la gran obra del Canal de Isabel II 
resulta, en general, menos conocido como el autor de la reforma de la Puerta del Sol de 
Madrid. Testimonio igualmente interesante es el de Felix Cardellach (1875-1919), inge- 
niero industrial en 1899 y arquitecto en 1902, quien escribio con gran sinceridad que 
«durante anos se sintio ingeniero entre arquitectos y arquitecto entre ingenieros». Desde 
aquel terreno tan impreciso como interesante, Cardellach fue el autor de trabajos singu- 
lars como la Filosofta de las estructnras (1910) o Las formas artisticas en la arquitectura 
tecnica. Tratado de ingeniena estetica (1916), entre otros. A su muerte, y a modo de epi- 
tafio, escribio el mencionado arquitecto Anasagasti en La Construccion Moderna : «Felix 
Cardellach: artista de la ciencia». 

^Que decir de Rafael Bergamin (1891-1970), ingeniero de montes en 1917 y arqui- 
tecto en 1918? Bergamin proyecto en 1931 con el arquitecto Luis Blanco Soler la colonia 
del Parque Residencia, y en 1933, con el tambien ingeniero de montes Javier Gomez de 
la Serna, la colonia de El Viso, ambas en Madrid. Rafael Bergamin conocio el exilio en 
Venezuela, como su hermano el poeta Jose Bergamin, y desde Caracas escribio a Secun- 
dino Zuazo, en 1938, lo siguiente, que viene bien recordar aqui como reflexion colateral: 
«En primer lugar, el arquitecto aqui (Venezuela) no existe, y lo que es peor nadie echa de 
menos su falta. Todo el mundo es ingeniero o constructor y hasta los delineantes y dibu- 
jantes proyectan fachadas; del resto nadie se preocupa...». 

Arquitectos e ingenieros trabajaron en muchas ocasiones en paralelo para un mismo 
proyecto, como, por ejemplo, hicieron el arquitecto Pedro Muguruza (1893-1952) y el 
ingeniero industrial Andres Montaner y Serra en la Estacion de Francia de Barcelona, 
inaugurada en 1929. A Muguruza se debe la obra de fabrica y a Montaner la doble cu- 
bierta metalica de los andenes, construida en La Maquinista Terrestre y Maritima. En 
aquel mismo ano 1929 se inauguraba igualmente la nueva estacion internacional de Port 
Bou, con una interesante estructura metalica disenada y fabricada por el arquitecto Juan 
Torras (1827-1910), titulado en la Escuela de Arquitectura de Madrid y fundador de la 
empresa Torras. Herreria y Construcciones, S.A. de Poblenou (Barcelona), de la que sal- 
drian soluciones en hierro y acero que hicieron posible muchos de los edificios mas ca- 
racteristicos de la Barcelona de comienzos del siglo XX, como la casa Mila o «Pedrera» 
de Gaudi. 

En el mundo de las estaciones de ferrocarril fue frecuente y relativamente facil la se- 
paracion de la obra del arquitecto de la del ingeniero, segun sucedio en el proyecto de la 
estacion de Madrid del ferrocarril directo de Madrid a Francia (1926), fruto de la cola- 
boracion entre el arquitecto Secundino Zuazo y el ingeniero de caminos Francisco Ruiz 
y Lopez. Vicente Machimbarrena Gogorza, ingeniero de caminos y director de esta Es- 
cuela entre 1924 y 1936, ponderaba este proyecto de estacion al decir que «La fusion 
del arquitecto y el ingeniero en la redaccion de este proyecto se observa que ha sido per- 
fecta, y el resultado, como consecuencia, satisfactorio. Cuando el arquitecto actua con 
demasiada independencia, se realizan obras como la estacion de Toledo... cuando solo 
actua el ingeniero olvida, con lamentable frecuencia, el efecto artistico...» Este aparente 
espiritu conciliador lo recogia Machimbarrena en un articulo publicado en la Revista de 
Obras Publicas (1924) bajo el titulo de «Arquitectura e ingenieria», donde no escondia 
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FIG. 1 Maqueta del Pa- 
lacio de Comunicaciones de 
Madrid (h. 1904), segun el 
proyecto de los arquitectos 
Antonio Palacios y Joaquin 
Otamendi. 



su actitud condescendiente y algo desdenosa hacia la arquitectura desde la ingenieria, 
entendiendo esta como una disciplina cientifica y aquella como una mera expresion ar- 
tistica «por medio de la decoracion y la ornamentacion». En realidad actualizaba lo escrito 
por Betancourt en 1803, con los mismos terminos, iniciandose un debate entre la Revista 
de Obras Publicas y la d e Arquitectura, especialmente a partir del articulo de Machimba- 
rrena sobre el proyecto de un nuevo puente sobre el Tajo en Toledo (1925), al que res- 
pondieron varios arquitectos, entre ellos Leopoldo Torres Baibas con un interesante 
escrito sobre «E1 nuevo puente de Toledo ^Ingenieros o arquitectos?» (1926), al que, a 
su vez respondio Machimbarrena con energia prolongando y reconociendo que el con- 
flicto entre ingenieros y arquitectos no era nuevo. 

Pero ahora nos interesa Vicente Machimbarrena como enlace con la familia Ota- 
mendi, pues era tio de los hermanos Otamendi Machimbarrena, todos donostiarras: Joa- 
quin (1874-1960), que estudio arquitectura en Madrid, donde obtuvo el titulo en 1900; 
Miguel (1877-1958), que siguio la carrera de ingeniero de caminos, titulandose en 1901, 
con el numero uno de su promocion; Jose Maria (1885-1959), que hizo ingenieria in- 
dustrial alcanzando el titulo en 1908; y Julian (1889-1966), arquitecto titulado tambien 
por la Escuela de Madrid en 1916. Mas alia de la titulacion especifica de cada uno, lo 
que hace singular a estos hermanos es que actuaron como una empresa familiar cuya 
plural participacion los hizo especialmente fuertes y competitivos. Este espiritu familiar 
y empresarial aparecio ya en el temprano proyecto presentado al concurso de un puente 
en Bilbao (1901), encabezado por Vicente Machimbarrena, con la colaboracion de Mi- 
guel Otamendi, Antonio Palacios y Joaquin Otamendi, a cuyo respecto escribio despues 
Vicente Machimbarrena: «E1 lema de nuestro proyecto fue Laurac-Bat (los cuatro en 
uno), no tanto por ser la union de la fraternidad de las provincias vasco navarras, como 
por simbolizar la idea —que desde la iniciacion del trabajo nos sirvio de norma fija— de 
fundir en una sola personalidad a los cuatro colaboradores de la obra artistica». El jurado 
les otorgo el primer premio y ello les animo a presentarse al concurso para otro segundo 
puente, esta vez sobre el rio Urumea en San Sebastian. Los mismos participantes bajo 
igual lema, Laurac-Bat y pero en esta ocasion obtuvo el primer premio el proyecto pre- 
sentado por el ingeniero Jose Eugenio Ribera y el arquitecto Julio Martinez Zapata, que 
es el que se construyo, y hoy lleva el nombre de puente de Maria Cristina (1904), inme- 
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FIG. 2 Construccion del 
Palacio de Comunicaciones 
(h. 1907) segun proyecto de 
la estructura metalica del 
ingeniero industrial Angel 
Chueca. 




diato a la estacion de ferrocarril. No obstante, en la Exposicion Nacional de Bellas Artes 
de 1904 el proyecto para San Sebastian de Laurac-Bat fue galardonado con una segunda 
medalla en la Seccion de Arquitectura. 

Aquellas primeras colaboraciones de los jovenes Otamendi con su tio Vicente Ma- 
chimbarrena tuvieron como fruto inmediato el conocimiento y contacto con el arquitecto 
Antonio Palacios Ramilo (1874-1945) con quien Machimbarrena seguiria colaborando 
al menos hasta 1918, cuando entre ambos hicieron el desaparecido puente de la Princesa 
sobre el Manzanares. El primer proyecto que firmaron Antonio Palacios y Joaquin Ota- 
mendi, companeros de promocion en la Escuela de Arquitectura de Madrid, fue el del 
concurso convocado por el Casino de Madrid (1903) para la realizacion de su sede en la 
calle de Alcala. El proyecto esta lejos de la fuerza que alcanzarian las ideas de Palacios y 
resulta debil dentro de su eclecticismo, por lo que no paso de la primera seleccion. Sin 
embargo sus autores proyectaron una escalera monumental en el interior que recuerda 
y mucho a la que finalmente se hizo. 

Mayor importancia tiene el proyecto del edificio que Antonio Palacios y Joaquin Ota- 
mendi presentaron al concurso (1904) para el nuevo edificio de la Direccion General de 
Correos yAdministraciones centrales de Correos y Telegrafos, mas conocido como Palacio 
de Comunicaciones, en la plaza de Cibeles de Madrid, entonces llamada de Castelar. Pa- 
lacios y Otamendi ganaron este concurso, al que luego incorporaron al ingeniero indus- 
trial Angel Chueca (1883-1960), quien calculo toda la estructura metalica del edificio 
siendo representante de la Sociedad Espanola de Construcciones Metalicas, fundada en 
Bilbao en 1901 (figs. 1 y 2). No es necesario subrayar que el nuevo edificio de Correos 
se convirtio en una de las imagenes mas caracteristicas de la ciudad tanto por el lugar en 
que se encuentra como por el espectacular desarrollo arquitectonico de sus volumenes 
y ornato, anticipando el vigor de la arquitectura de Antonio Palacios que, desde entonces, 
se ira depurando en lo decorativo para quedarse con lo sustancial de la arquitectura. Pero 
nada de aquello hubiera sido posible sin el esqueleto de acero que permitio a los arqui- 
tectos alcanzar la diafanidad espacial de sus interiores, en los que conviven la imagen 
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industrial del edificio y la grandeza arquitec- 
tonica de las zonas destinadas al publico. Pa- 
lacios y Otamendi ganaron el concurso, pero 
resulta muy clarificador saber que el segundo 
premio lo obtuvieron el arquitecto Felipe 
Mario Lopez Blanco y el ingeniero industrial 
Luis Montesinos y Espartero, cuyo titulo de 
ingeniero obtenido en la Escuela Central de 
Paris no le sirvio para ejercer en Espana, de- 
biendo cursar de nuevo la carrera de ingenie- 
ros industriales en la Escuela de Barcelona. 
Montesinos, descendiente del general Espar- 
tero, fue una figura ciertamente singular que, 
entre otras cosas, impulso el mundo de la ae- 
ronautica entre nosotros, siendo fundador y 
director de la Escuela Nacional de Aviacion 
en Getafe; al igual que en el campo de la au- 
tomocion Angel Chueca impulso el mundo 
del automovil desde varios sectores, presi- 
diendo la Sociedad para la Industria y Comer- 
cio del Automovil. Uno y otro prueban la 
frecuente presencia de la ingenieria industrial en el campo de la arquitectura, aunque 
sus nombres se silencien o, como en el caso de Montesinos se afirme erroneamente que 
fue arquitecto. 

Joaquin Otamendi siguio colaborando con Palacios en los anos siguientes en proyectos 
como el del desaparecido palacete del Conde de la Maza (1907), en el Paseo de la Cas- 
tellana; el conocido Hospital de Jornaleros, en la calle Maudes (1908); el Banco Espanol 
del Rio de la Plata (1910), actual sede del Instituto Cervantes, que aunque destruido en 
su fascinante interior, conserva sus potentes fachadas a las calles de Alcala y Barquillo; 
el Sanatorio de la Fuenfria (Cercedilla); el Templo de la Encarnacion en Celanova 
(Orense); y el edificio de viviendas de la madrilena calle de Goya, de 1918, fecha en que 
Joaquin Otamendi se debio dedicar a las obras exigidas por el Metro de Madrid, pero 
sobre todo a la Direccion General de Correos, donde actuo como arquitecto junto a Luis 
Lozano Losilla en el interesante plan de Casas de Correos y Telegrafos impulsado por el 
ingeniero de caminos Emilio Ortuno y Berte (1862-1936). 

En efecto, en 1917 los ingenieros de caminos Antonio Gonzalez Echarte, Carlos Men- 
doza y Miguel Otamendi habian fundado la Compama Metropolitano Alfonso XIII, co- 
menzando las obras del Metro de Madrid ese mismo ano e inaugurandose la primera 
linea Sol-Cuatro Caminos, en 1919 (figs. 3 y 4). Gonzalez Echarte y Mendoza, ademas 
de ingenieros fueron dos importantes empresarios que con el tambien ingeniero Alfredo 
Moreno impulsaron el desarrollo de la energia hidroelectrica en Espana, a traves de la 
Compama Electrica Mongemor (1904) que fundaron entre los tres. Miguel Otamendi 
se acerco a ellos desde su colaboracion en 1902 con Gonzalez Echarte, que dirigia la 
Compama Hidraulica de Santillana, obra que proporciono energia electrica y agua a la 
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FIG. 3 MIGUEL OTAMENDI: El Ferrocarril Metro'poli- 
tano Alfonso XIII de Madrid, editado en tres idiomas 
con motivo del XI Congreso Internacional de Ferrocarri- 
les, celebrado en Madrid en 1930. 
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FIG. 4 Perspectiva 
del vestibulo central 
de la Puerta del Sol. 




zona norte de Madrid y pueblos como Colmenar Viejo, hasta que el Canal de Isabel II 
consiguio anular la competencia de Santillana. No estaria de mas recordar aqui que 
Gonzalez Echarte pidio para este proyecto la colaboracion de otros arquitectos como 
Vicente Lamperez quien, entre otras cosas, diseno la torre del agua de la presa de San- 
tillana en el tardomedieval estilo «marques de Santillana». El propio Antonio Palacios, 
a solicitud de la empresa Mengemor, tambien colaboro en ingenieriles proyectos como 
el de la Central Hidroelectrica de Mengibar (Jaen). Como dato significativo y antece- 
dente del Metro madrileno cabe traer aqui lo escrito por Miguel Otamendi cuando es- 
tando «en Nueva York en dicha fecha [1904] con mi companero D. Antonio Gonzalez 
Echarte, camino de San Luis [EE.UU.] como Delegados oficiales del Gobierno Espanol 
en la Exposicion Universal de Electricidad, que alii se celebraba, tuvimos el honor de 
ser invitados por el Gobierno de los Estados Unidos, a la inauguracion del Metro neo- 
yorkino, y viaje en el primer tren que cruzo, bajo tierra, la gran metropoli yanqui, muy 
ajeno entonces a que iba a consagrarme de lleno a la construccion del primer ferrocarril 
metropolitano que en nuestra patria, anos despues, se iba a instalar». Algo de viaje pro- 
fetico tuvo aquel desplazamiento a Nueva York donde el metro subterraneo sucedia y 
superaba a los metropolitanos de superficie, y donde ademas Miguel Otamendi recono- 
ceria en la City Hall Station la huella policroma del constructor espanol Rafael Guas- 
tavino, sin duda imitada en las primeras estaciones del Metro madrileno, pues a el se 
debe el acabado ceramico de la mas bella estacion neoyorkina donde tres inscripciones 
perpetuan la memoria de los artifices de aquella espectacular obra. Entre estos nombres, 
ademas del alto numero de ingenieros de diversas especialidades que trabajaron en el 
metro, aparecen los nombres de dos arquitectos, Heins y La Farge, los autores de la in- 
acabada catedral de Saint John Le Divine, de donde vino la relacion con Guastavino y 
su presencia en el subway de Nueva York. 
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FIG. 5 «Perspectivas esquematicas de las estaciones construidas para el Metropolitano Alfonso XIII en la Puerta del Sol. . .» 
(El ferrocarril metropolitano Alfonso XIII de Madrid). 



En el staff de la Compama Metropolitano Alfonso XIII tambien figuraron los nombres 
de dos arquitectos, Antonio Palacios y Joaquin Otamendi, entre los de muchos ingenieros 
que participaron bien en su calidad de fundadores de la Compama, bien por su especia- 
lidad y cometido (electrificacion, construccion, material movil, etc.)* Miguel Otamendi 

aparece como fundador de la em- 
presa y tambien como director ge- 
rente dentro del Consejo Adminis- 
tracion. A el se deben los datos 
fundamentals, recogidos en la bi- 
bliografia, de la historia inicial del 
Metro de Madrid, que permitio su 
desarrollo urbano y cambio los 
tiempos del transporte dentro de la 
ciudad, uniendo el centro con la 
periferia, como sucedio ejemplar- 
mente con la ya citada linea Sol- 
Cuatro Caminos, llamada tambien 
Norte-Sur, inaugurada en 1919, 
haciendo de nuevo de la Puerta del 
Sol el centro radial de la futura mo- 
vilidad en Madrid (figs. 5 y 6). 



FIG. 6 Estacion de la Red de San Luis: sec- 
cion del tunel y templete del ascensor. 
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FIG. 7 Avenida de Reina Victoria. A la derecha las cocheras del Metro, con la boca del tunel disenada por Palacios, y a la iz- 
quierda los dos primeros bloques del Titanic y los pozos de cimentacion de los siguientes. 



Esta aproximacion al centro de las zonas pe- 
rifericas permitio la construccion de nuevos ba- 
rrios a cargo de nuevas empresas que vieron la 
posibilidad de un interesante negocio inmobi- 
liario, como la que fundaron Miguel Otamendi 
y su hermano Jose Maria, el ingeniero indus- 
trial, con el nombre de Compama Urbanizadora 
Metropolitana (1918), con clara alusion a la 
empresa de Metro, de la que aparecfa como 
complemento. Fue asi como entraron en es- 
cena el mas joven de los Otamendi, Julian, el 
arquitecto (1916), quien junto al tambien ar- 
quitecto Casto Fernandez-Shaw (1919), pro- 
yectaron edificios singulares en torno a la 
avenida Reina Victoria que actuaba como eje 
del terreno adquirido por la Compama Urbani- 
zadora Metropolitana (1919) en el que ademas 
de imponentes bloques de viviendas, como el 
llamado Titanic (1921-1922), denominacion 
que no era tanto metaforica como descriptiva 




FIG. 8 Cartel de propaganda de la Compania Ur- 
banizadora Metropolitana (h. 1925). 
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FIG. 10 Perspectiva de la avenida Reina Victoria con el edificio Titanic y la estacion de Metro de Cuatro Caminos. 



FIG. 9 Plano del conjunto del Metropolitano. 
Letras B y C, cocheras del Metro y edificio Titanic, 
respectivamente. 

por su volumen, longitud del 
«casco» o basamento general, altura, 
fuerza, desaparicion de los patios in- 
teriores sustituidos por verdaderas 
calles, etcetera, de tal modo que no 
siendo muy exigentes en sus fachadas incorporaban detalles de indudable modernidad. 
Tampoco revestia especial importancia arquitectonica el desaparecido Cine Metropoli- 
tano, de duro rostro art deco y pero que anclado en aquel Titanic ofrecia un moderno es- 
pacio de ocio. El nombre de Metropolitano lo llevo tambien el Estadio que proyecto el 
arquitecto Jose Maria Castell (1923), igualmente desaparecido, si bien se conservan como 
restos del naufragio algunos de los chales de diferente caracter que se encuentran al final 
de la avenida de Reina Victoria, a modo de pintoresca ciudad jardin en la que convivieron 
modernidad y tradicion, segun el gusto de los nuevos propietarios y sus distintos arqui- 
tectos, todo hoy muy alterado. Fue la llamada «Colonia Metropolitano» (figs. 7-10). 

Los Otamendi, Joaquin y Julian, repitieron el caracter continuo y masivo del bloque del 
Titanic , pero en una vision mas refinada y ambiciosa, en la gran manzana de viviendas, 
apartamentos, locales comerciales, oficinas, hoteles, cines y un pasaje comercial interior, 
delimitada por la Gran Via y las calles de San Bernardo e Isabel la Catolica (1944-1949). 
Popularmente se conocio a este edificio-manzana como «Los Sotanos» por la galerfa que 
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FIG. 11 JOSE MARIA y JULIAN OTAMENDL «Edificio Espana. Propiedad de la Companfa Inmobiliaria Metropolitana». Alzado 
de la fachada principal, fechado en 1950. 



llevaba este nombre, o tambien por la del «Cine Lope de Vega». Para entonces la Com- 
panfa Urbanizadora Metropolitana ya se habfa convertido en la Companfa Inmobiliaria 
Metropolitana (1935) de la que Jose Marfa Otamendi fue su Consejero Delegado. En 
esta nueva situacion se hicieron las dos obras mas significativas y ambiciosas de la em- 
presa, el Edificio Espana (1946-1953) y la Torre de Madrid (1954-1960). El Edificio Es- 
pana (1946-1950) fue el primer rascacielos espanol, construido en hormigon armado, 
que recogfa muchas de las novedades que fueron incorporando los Otamendi a sus edi- 
ficios con independencia de que no todas se llegaran a cumplir: hotel, galena comercial, 
viviendas, oficinas, cine, garaje, etc. En su fachada principal, a los lados de la puerta 
principal puede leerse: «Jose M a Otamendi Machimbarrena, ingeniero. Julian Otamendi, 
arquitecto. Ano 1 9 5 3 » (fig. 11). 
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2 

La Escuela de Caminos, 
Canales y Puertos 



FERNANDO SAENZ RIDRUEJO 
Dr. Ingeniero de Caminos 
Patrono de la Fundacion Juanelo Turriano 




Se revisan brevemente los principales hitos de la historia de la Escuela de Caminos, su 
orientacion pedagogica, su caracter y las figuras mas destacadas que han pasado por ella, 
como profesores o como alumnos. Se hace hincapie en las ensenanzas humamsticas y 
en las materias que mas relacion tienen con la arquitectura. 

La Escuela fue fundada en 1802 por Agustin 
de Betancourt. Se trataba de dar a los ingenie- 
ros civiles una formacion mas tecnica que la 
proporcionada por la Academia de Bellas Artes. 

Ya en 1791, siendo becario en Paris, habia pro- 
puesto la creacion en Madrid de un centro se- 
mejante a la francesa de Ponts et Chaussees. La 
Escuela abrio sus puertas en el Buen Retiro, en 
noviembre de 1802. Se conocio inicialmente 
como Estudios de Hidraulica de la Inspeccion 
de Caminos y Canales. Fue su profesor el ma- 
rino criollo Jose Maria de Lanz. Para que sirvie- 
ran como libro de texto, se tradujeron dos obras 
del frances: la Geometna descriptiva , de Monge, 
y el Tratado de Mecanica elemental , de Fran- 
coeur. La carrera constaba de solo dos cursos 
teoricos, por lo que a finales de 1804 los cinco 
primeros alumnos fueron admitidos, con la ca- 

tegorfa de AyudanteS tercerOS, en el CUerpO de FIG 1 Retrato de Agustin de Betancourt. Lito- 

grafia. Museo Central del Transporte Ferroviario, 

Ingenieros de Caminos y Canales (fig. 1). San Petersburgo. 
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FIG. 2 La Escuela 
de Caminos en el Pala- 
cio del Buen Retiro en 
1802, por Angel del 
CAMPO. 



La vida de esta primera Escuela fue efimera. La crisis economica y la guerra no per- 
mitieron el desarrollo de las obras publicas, con lo que, de la segunda promocion, que 
constaba de tres alumnos, solo uno fue admitido en la Inspeccion en 1805 y los otros 
dos, junto con los tres de la tercera, tuvieron que esperar hasta abril de 1807. Betancourt, 
frustrado por el estancamiento de sus planes, acepto la oferta del zar de Rusia para mar- 
char a San Petersburgo. Por entonces fueron profesores de la Escuela Jose Chaix, autor 
de un Metodo para transformar en series las funciones trascendentes , publicado en 1807, 
y el antiguo alumno Joaquin Monasterio, autor de un notable tratado titulado «Nueva 
teorica sobre el empuje de las bovedas», que aun permanece inedito. 

Tras la marcha de Betancourt quedo Jose Agustin de Larramendi al frente de la Ins- 
peccion y de la Escuela. En 1808, la entrada de las tropas francesas, que sentaron sus 
reales en el Palacio del Buen Retiro, supuso el cierre de la Escuela. El polvorin que ins- 
talaron en la Fabrica de la China, dentro del recinto del Retiro, fue volado por las tropas 
inglesas y el Palacio sufrio graves danos. La Escuela ya no se reabrio al final de la guerra 
(fig. 2). 

El esfuerzo de creacion de esta breve Escuela no fue esteril. Los alumnos que pasaron 
por sus aulas conservaron el espiritu de estudio y trabajo que Betancourt les infundio y 
que quedo como germen para su futura refundacion. Estos son los nombres de algunos 
de ellos: Rafael Bauza, llamado por su maestro a Rusia, trabajo en la gran Feria de Nizni 
Novgorod; Antonio Gutierrez seria director del Real Conservatorio de Artes; Francisco 
Travesedo fue catedratico de «Calculos sublimes» en la Universidad de Madrid y acade- 
mico fundador de la Real de Ciencias; Juan Subercase, Jose de Azas y Gabriel Gomez 
Herrador serian, mucho mas tarde, directores de la Escuela. A Subercase hemos de re- 
ferirnos mas adelante. Poco sabemos de la interesante figura de otro alumno, Domingo 
de Regoyos, padre del arquitecto y ayudante de Obras Publicas Dario de Regoyos Mole- 
nillo y abuelo del pintor impresionista Dario de Regoyos. 

Durante el trienio constitucional, la Escuela fue reabierta en 1821. La direccion re- 
cayo en Francisco Javier Barra, comisario de Caminos, y fueron sus profesores los antiguos 
alumnos de la primera Escuela Gutierrez, Travesedo y, posiblemente, Monasterio. La en- 
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senanza se organizo en tres anos. Aunque los puer- 
tos no formaban parte de la titulacion de los inge- 
nieros, si se estudiaban en la carrera, pues estaban 
incluidos en el plan formado por Betancourt. 

En 1823, tras la entrada de los Cien Mil Hijos 
de San Luis en Espana, el Gobierno constitucio- 
nal se retiro a la Isla de Leon acompanado por los 
miembros de la Milicia Nacional de la que forma- 
ban parte todos los alumnos de la Escuela. Tanto 
ellos como sus profesores fueron impurificados. 

«Corra la misma suerte que el resto de sus com- 
paneros», es la sentencia que el juez instructor 
dicto en el expediente de un ingeniero que alegaba 
no haber apoyado al Gobierno. Ningun alumno 
llego a graduarse. 

En 1834, tras la muerte de Fernando VII, se 
volvio a abrir la Escuela, con caracter ya defini- 
tive. Artifice de la reapertura fue Jose Agustin de 
Larramendi, que habia dirigido la reconstruccion de los pueblos del bajo Segura destrui- 
dos por el terremoto de 1829 (fig. 3). Solo dos dias despues de la toma de posesion del 
ministro Javier de Burgos, le presento un plan para su reapertura con la relacion de los 
posibles profesores: Juan Subercase, Jose Garcia Otero y Jeronimo del Campo. El centro 
nacio como Escuela especial de funcionarios al servicio del Estado. Del Campo seria, 
entre otras cosas, director del Observatorio Astronomico y academico de Ciencias y de la 
Espanola. 

La ensenanza en la Escuela se desarrollaba en cinco cursos y Larramendi fue su primer 
director, simultaneando este puesto con la direccion general de Caminos hasta que, en 
1837, lo cedio a Garcia Otero. En 1836 se promulgo el Reglamento de la Direccion General 
de los Ingenieros de Caminos , Canales y Puertos , que incorporaban este tercer elemento a 
su titulacion y sus competencias. Durante esos anos se fueron incorporando a la Junta de 
profesores el militar Baltasar Hernandez, el jurista Tomas de Vizmanos, el ingeniero de 
Minas Rafael Amar, el de Caminos Jose de Azas y el pintor Jenaro Perez Villaamil. 

Tras el breve mandato de Garcia Otero, paso a dirigir la Escuela el valenciano Su- 
bercase. Liberal autoritario que habia sido diputado en las Cortes del trienio constitu- 
cional, Subercase fue el forjador del espiritu de la Escuela. Entre 1837 y 1848 renovo 
la ensenanza e impuso una disciplina de hierro. En 1839 acabaron la carrera los quince 
alumnos de la l a promocion. Los mas destacados de ellos —Santa Cruz, del Valle, Juan 
Rafo— se incorporaron como profesores. Andando el tiempo, los dos primeros habrian 
de suceder a Subercase en la direccion. Echegaray, en sus Recuerdos , dejo plasmado el 
ideario que este inculco a sus discipulos, «mucha ciencia, mucha disciplina y mucho 
amor a la Escuela». 

En 1848, Subercase dimitio de su cargo ante los altercados estudiantiles provocados 
por la intencion ministerial de crear una Escuela Preparatoria. Ese episodio se inserto 
en lo que Perez Galdos denominaria «las tormentas de 48», que no fueron sino un reflejo 
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RELACION CIRCUNSTANCIADA 

DE LOS ESTRAGOS QUE LA TERRIBLE CATA STROBE 
DE LOS TERREMOTOS DE a I DE MARZO Y SI- 
GUIENTES , PR1NC1PALMENTE EL DEL SABADO 
SANTO 1 8 DE ABRIL HASTA EL PRESENTE DIA, 
HAN CAUSADO F.N TOnREVIEJA Y DEM AS PUE- 
BLOS DE LA GOBERNACION DE ORIHUELA Y SUS 
INMEDIACIONES , EN LA CIUDAD DE MURCIA 
Y ALGUNOS PUEBLOS DE LA PROVINCIA 
DE ESTE NOMBRE. 




DE 0 RDEN SUPERIOR. 
MADRID EN LA IMPRENTA REAL. 

AMO 1829. 



FIG. 3 J. A. DE LARRAMENDI. Memoria sobre 
los terremotos, 1829. 
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en Espana de los sucesos que en ese ano 
sacudieron a toda Europa. Ya muy viejo, 
fue repuesto por la revolucion de Vicalvaro 
en 1855 y en un solo ano tuvo tiempo de 
renovar el claustro y la ensenanza (fig. 4). 

Tras la muerte de Subercase, en 1856, 
le sucedio Calixto Santa Cruz, numero 1 
de la primera promocion de la nueva 
epoca, constructor en el Canal de Castilla 
y proyectista del abastecimiento de Valen- 
cia. Con los Subercase, padre e hijo, habia 
formado parte de la Comision de ferroca- 
rriles de 1844. Solteron severo y austero, 
fallecio a causa de la epidemia de colera en 
1865. En su epoca se creo, aneja a la de 
Caminos, la Escuela de Ayudantes y se 
gesto un nuevo reglamento que no tuvo 
ocasion de aplicar. 

Lucio del Valle rigio la Escuela durante 
casi una decada hasta su fallecimiento en 
1874. Valle ha sido en conjunto el mas 
completo ingeniero espanol del siglo XIX. 
Su actividad abarco todos los campos de la profesion desde la carretera de Madrid a Va- 
lencia, el Canal de Isabel II y los faros del delta del Ebro a la Puerta del Sol de Madrid, 
pasando por la normalizacion de las edificaciones de las carreteras y los puentes metali- 
cos. Fue el introductor de la fotografia como herramienta eficaz para la difusion de las 
obras de ingenieria. Arquitecto ademas de ingeniero, durante un tiempo dirigio a la vez 
ambas escuelas. En este ciclo se le dedica una conferencia especifica. 

Entre los profesores que se incorporaron a la ensenanza en los anos cincuenta debe- 
mos destacar a tres. Eduardo Saavedra fue profesor de Mecanica aplicada a la construc- 
cion, que puede considerarse como la asignatura basica de la Escuela; pero fue, sobre 
todo, maestro de una generacion de alumnos a los que intereso en un amplio abanico de 
materias relacionadas con la historia, la literatura y la vida. Su figura tambien es objeto 
de una conferencia dentro de este ciclo. 

El segundo gran profesor fue Gabriel Rodriguez, introductor de los estudios econo- 
micos en la Escuela. Economista liberal y moralista laico, participo en todos los movi- 
mientos progresistas de la epoca para la abolicion de la esclavitud, la politica del 
librecambio o el desarrollo de la mujer. Dio gran impulso a las catedras del Ateneo de 
Madrid, en cuya galena de retratos esta inmortalizado junto con sus dos companeros, y 
despues de la restauracion apoyo la Institucion Libre de Ensenanza de Giner de los Rios. 
En su bufete de abogado trabajo muchos anos Joaquin Costa. 

La figura de Jose Echegaray es demasiado conocida para que pretendamos presentarla 
ahora. Segun Rey Pastor, a traves de su catedra de la Escuela entro la matematica mo- 
derna en Espana. Como profesor, entre los anos 1854 y 1868, ademas de desempenar 




FIG. 4 Juan Subercase. Oleo perteneciente a la Escuela 
de I.C.C.P. de Madrid. 
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FIG. 5 Vista de la ciudad de Fraga y su puente colgante, JENARO PEREZ VILLAAMIL, Museo del Romanticismo. Ministerio de 
Educacion, Cultura y Deporte, 2015. Fotografia Pablo Lines. 



una temporada la secretaria, explico, cuando las circunstancias los requirieron, materias 
tan distintas como Geometria descriptiva, Estereotomia, Hidraulica o Construccion. 

Los tres fueron los pilares de la Revista de Obras Publicas ( ROP ), creada en 1853, y 
los tres entraron en politica a raiz de la revolucion de septiembre de 1868. La revolucion, 
que los ingenieros de Caminos habian contribuido a traer, dejo herida a la Escuela, al 
privarla de sus mejores hombres. 

Otros profesores notables de esos anos fueron Jose Morer, en Matematicas, Pedro 
Celestino Espinosa y Mauricio Garran, en Carreteras, o Pedro Perez de la Sala en Puer- 
tos. Praxedes Mateo Sagasta, simultaneando la docencia con la actividad politica, fue 
profesor de la Escuela de Ayudantes, que, instalada en el mismo edificio y bajo un mismo 
director, era una extension de la de Caminos. Curiosamente, esta Escuela seria suprimida 
por un gobierno del que formaban parte Echegaray y Sagasta. 

En la Escuela de Caminos, ademas de los dibujos lineal y topografico, hubo una asig- 
natura de dibujo de paisaje que se practicaba en los cinco cursos de la carrera y cuya im- 
portancia solo es explicable por la categoria de los profesores encargados de impartirla. 
El primero fue Jenaro Perez de Villaamil, pintor romantico, de romantica trayectoria. En 
1838 figura ya como «profesor extraordinario» en la Escuela, siete anos antes de que ob- 
tuviera una catedra de paisaje en la Real Academia de San Fernando, de la que acabaria 
siendo director. Dejo varios cuadros relacionados con las obras publicas (fig. 5). Durante 
sus ausencias fue sustituido por el profesor de los otros dibujos, Alejandro Olavarria. 

El siguiente profesor de la asignatura fue el barcelones Fernando Ferrant, de quien 
tambien se conocen algunas pinturas con temas de ingenieria. A la muerte de Ferrant se 
encargo interinamente el ingeniero Leopoldo Brockmann, emparentado por matrimonio 
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FIG. 6 Paisaje con puente, 
por CARLOS DE HAES. 



con el poeta Keats y cabeza de una saga de pintores y artistas. El ultimo gran pintor que 
profeso en la Escuela de Caminos fue el hispano-belga Carlos de Haes que tambien fue 
profesor de paisaje, a partir de 1857, en la Real Academia. Haes renovo la pintura de 
paisaje en Espana y fue maestro de Beruete y Regoyos. Dado que los profesores externos 
no formaban parte de la Junta de profesores, en las Actas de la Escuela no han quedado 
practicamente noticias de su actuacion. Solo en la resena historica de la Escuela hecha 
por Vicente Garcini aparece una referencia a sus ensenanzas en 1862 (fig. 6). 

De la ensenanza de Arquitectura en la Escuela se encargo Fernando Gutierrez Pinto, 
que era uno de los alumnos que, tras el cierre de 1823, habian pasado a otros centros de 
ensenanza. En su caso, a la Real Academia de San Fernando, en la que se graduo como 
arquitecto. Tras la muerte de Fernando VII fue incorporado al cuerpo de Caminos y en 
1837 entro en la Escuela como profesor de Geometria descriptiva. Explico Arquitectura 
civil en los periodos 1840-1848 y 1852-1856. En 1853 publico, en la recien creada Re- 
vista de Obras Publicas , un detallado programa de esta asignatura. La explicaba en el 
cuarto ano de la carrera, cuando los alumnos ya habian adquirido conocimientos sobre 
los materiales, su resistencia y elaboracion, y sobre la mecanica racional y aplicada. 

En el reglamento de la Escuela de 1865 se estipulaba que la asignatura de Arquitec- 
tura, que se cursaba en el quinto ano, debia comprender el estudio de los elementos de 
los edificios y sus combinaciones, las reglas de su composicion y distribucion, los prin- 
cipios generales de decoracion y las aplicaciones a los edificios con mayor relacion con 
la ingenieria de Caminos, como estaciones de ferrocarril, faros, almacenes y tinglados 
portuarios. Se incluia tambien el estudio de la historia general de la Arquitectura y en 
especial la de Espana. 

El prestigio que adquirio la Escuela en esos anos hizo que muchos jovenes con buena 
preparacion matematica se presentaran a los examenes de ingreso como una forma de 
demostrarse a si mismos su capacidad. Se convirtio el ingreso en una especie de «passo 
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honroso», como aquel a que don Suero de Quinones sometia a los peregrinos de Santiago 
sobre el puente de Hospital de Orbigo. Podria ser el caso de politicos como Manuel Be- 
cerra, que no llego a terminar los estudios, o Alberto Bosch, que si los termino, o incluso 
de Jose Paul y Angulo, el polemico diputado de las Cortes del 69, presunto asesino de 
Prim. Paul y Angulo ingreso en la Escuela en 1862; pero desaparecio enseguida de las 
aulas. Tal vez se le aplico la regia que establecia que, faltando las cualidades morales, 
procedia la expulsion del centro. 

Algunos de los mejores estudiantes de esos anos se sometieron con exito a las duras 
pruebas de la disciplina escolar y terminaron los estudios, como si de un viaje iniciatico 
se tratara; pero pronto abandonaron la carrera funcionarial y derivaron hacia sus respec- 
tivas vocaciones. Ildefonso Cerda se entrego a su tarea urbanizadora; Brockmann marcho 
a construir los ferrocarriles vaticanos y Torres Quevedo a eso que el definio como «pensar 
en sus cosas», de que derivaron algunos portentosos inventos. Parecido seria el caso, ya 
en el siglo XX, de Juan de la Cierva, que siendo alumno se dedicaba a disenar aviones y 
dar forma a sus futuros autogiros. A todos ellos les seria util la severa gimnasia mental 
con que fueron forjados en la Escuela. 

Fueron muchas las iniciativas de los ingenieros y profesores de la Escuela para la exten- 
sion de distintas facetas culturales. Un ejemplo de esa actitud es el semanario Los conoci- 
mientos utiles , fundado y dirigido por Francisco Carvajal, entre 1868 y 1869. Pelayo Clairac 
durante muchos anos llevo adelante un Diccionario de Ingeniena y Arquitectura, que quedo 
incompleto a su muerte. Eduardo Saavedra y Daniel de Cortazar asumieron el reto de fina- 
lizarlo; pero solo pudieron completar otro volumen. Iniciativa del propio Saavedra fue la re- 
vista pluridisciplinar Anales de la Construccion y de la Industria y en la que, entre 1876 y 
1890, junto a destacados especialistas de otras ramas, colaboraron ingenieros de Caminos 
como Eduardo Echegaray, Jose Antonio Rebolledo o Enrique Fernandez Villaverde. 

En esa linea pedagogica estan las actuaciones de Rebolledo, profesor de Construc- 
cion, en la Sociedad Economica Matritense, en las conferencias de la Escuela de Artes 
y Oficios y en la Escuela de Institutrices de la Asociacion para la Ensenanza de la Mujer. 

Mas insolito fue el empeno de Melchor de Palau, profesor de Derecho y de Geologia 
y antes que nada poeta, de dar a luz unos Acontecimientos literarios y en que iba resenando 
las noticias mas relevantes del panorama de las letras espanolas. Palau, que hasta los 8 
anos no se entero de que existiera una lengua espanola distinta del Catalan, se atrevio, 
siendo un outsider en el mundillo literario, a ejercer de critico severo de los errores gra- 
maticales y sintacticos en que incurrian desde Jose Maria Pereda a Leopoldo Alas. En 
1908 ingreso, el mismo, en la Real Academia Espanola. 

Durante el Sexenio Democratico surgieron muchas iniciativas para mejorar las con- 
diciones de vida de la clase trabajadora. Entre ellas esta la de Rebolledo, que ya en 1870 
habia presentado una propuesta para la construccion de casas para obreros y que en 
1872, aconsejado por Saavedra y otros profesores, publico un libro titulado Casas para 
obreros o economicas . En 1875, tras la restauracion, se formo la Constructora Benefica, 
sociedad destinada a construir viviendas baratas. Habia sido una iniciativa de varias se- 
noras, entre las que estaba Concepcion Arenal, madre del ingeniero de Caminos Fer- 
nando Garcia Arenal. En este grupo se integraron desde el primer momento, con una 
intervencion decisiva, el director de la Escuela, Carlos Campuzano, y los profesores 
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FIG. 7 Escuela de Caminos en el Cerrillo de San Bias, junto al parque del Retiro, vista aerea. 



Morer, Saavedra y Rebolledo. Campuzano construyo con el arquitecto Ricardo Marcos 
Bausa, entre 1875 y 1878, la barriada de casas de la calle de la Caridad, cerca de la actual 
avenida del Mediterraneo, en Madrid. Bausa estaba seguramente emparentado con San- 
tiago Bausa, el ingeniero que sucederia a Campuzano al frente de la Escuela. 

Ya en el siglo XX se incorporo a la Constructora otro profesor de la Escuela, Domingo 
Mendizabal, a cuya directiva estaria vinculado durante sesenta anos, primero como vocal, 
despues como vicepresidente y al final, hasta su muerte en 1964, como presidente. El 
ultimo presidente de la Constructora Benefica fue el tambien ingeniero de Caminos 
Anton Duran, que en 1993, ante la evolucion legal de este tipo de instituciones, la li- 
quido, cediendo sus activos a Caritas Madrid. Quien estaba, y sigue estando, al frente de 
este organismo era otro colega, Julio Beamonte. 

Los hechos mas notables ocurridos en relacion con la Escuela de Caminos durante 
los quince ultimos anos del siglo XIX son el traslado del centro a un nuevo edificio, en el 
Cerrillo de San Bias, cercano al parque del Retiro; la creacion y la desaparicion de la Es- 
cuela Preparatoria para ingenieros y arquitectos y la fundacion del Laboratorio Central 
de Materiales de Construccion. Protagonistas de estos hechos fueron Pedro Perez de la 
Sala, director de la Escuela entre 1885 y 1895, y despues entre 1903 y 1908; Mariano 
Carderera, proyectista del nuevo edificio y director a partir de 1908; y Rogelio de In- 
chaurrandieta que, en su breve paso por la direccion entre 1898 y 1900, impulso la crea- 
cion del Laboratorio. Su primer director fue Juan Alonso Millan y el siguiente Antonio 
Sonier. En 1917, bajo la direccion del director Luis Gaztelu, se construyeron los Labo- 
ratories de alumnos, en un terreno contiguo a la Escuela (fig. 7). 

En torno al cambio de siglo se produjo un amplio relevo en el personal docente de la 
Escuela de Caminos, lo que propicio la paulatina entrada de los ingenieros de la genera- 
cion del 98 en la Junta de profesores. La abultada composicion de las promociones de la 
ultima decada del siglo —con cifras de mas de cuarenta individuos, que hoy nos hacen 
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sonreir, pero que quintuplicaban a las de los anos anteriores— provoco que sus miembros 
tuvieran que esperar varios anos antes de ser admitidos al servicio del Estado. Elio les 
obligo a formar oficinas tecnicas y trabajar para la empresa privada, lo que les dio un ca- 
racter mas dinamico que el de los ingenieros funcionarios. 

Dos fac tores caracterizaron la evolucion de la tecnica en esos anos: el desarrollo de 
las aplicaciones de la electricidad, que impulso la construccion de saltos hidroelectricos, 
y el empleo del hormigon armado, el material caracteristico de la nueva epoca. A ello se 
suma el debate, comun a todas las escuelas tecnicas europeas, sobre el papel de las ma- 
tematicas en la formacion de los ingenieros, que se tradujo en un movimiento a favor del 
caracter experimental de la ensenanza. 

En la Escuela de Caminos la ensenanza de la Electrotecnia se introdujo en 1896 a 
propuesta de Emilio Ortuno, que fue su primer profesor. Cuando este paso a la politica, 
su puesto fue ocupado por Juan Alonso Millan y Antonio Gonzalez Echarte, y despues, 
por Saturnino Zufiaurre y Luis Sanchez Cuervo. 

Al frente de la macroasignatura de hidraulica estuvo Antonio Sonier, que, hacia 1918, 
quedo solamente encargado de la ingenieria sanitaria, ocupandose Jose Luis Gomez Na- 
varro de las obras hidraulicas e hidroelectricas. Gomez Navarro, que ya habia proyectado 
saltos de agua en el sur de Espana, firmo en 1907 el proyecto del salto de Bolarque. Con 
el aleman Boetticher, habia formado una empresa para fabricar bienes de equipo elec- 
trico. Su obra Saltos de agua y presas de embalse ha sido durante cuarenta anos un libro 
de consulta conocido como «el Gomez Navarro»; es lo mas a que un autor puede aspirar: 
quedar inmortalizado en su obra. 

La hidrologia, como materia independiente, entro en la Escuela con Pedro Miguel 
Gonzalez Quijano, ingeniero, matematico y estadistico, que habia trabajado en el pantano 
de Guadalcacin, y construido el abastecimiento de Jerez con obras tan novedosas como 
los sifones invertidos del Guadalete. Propulsor infatigable de las obras de riego, seria por 
unos meses, despues de la guerra, director interino de la Escuela. 

El hormigon armado no entro hasta 1910, de la mano del profesor de Puertos Juan 
Manuel de Zafra. Zafra fue un gran teorico que introdujo los conceptos de la mecanica 
elastica de tradicion alemana, frente al mas pedestre calculo de estructuras al uso. Ya en 
1911 publico Construcciones de hormigon armado y tras la publicacion de su Calculo de 
estructuras , en dos tomos de 1915 y 1916, fue objeto de un gran homenaje y admitido en 
la Real Academia de Ciencias. La catedra, tras su fallecimiento prematuro en 1923, fue 
ocupada por Alfonso Pena Boeuf, que tambien seria academico y llegaria a ostentar la 
presidencia de la institucion. 

Jose Eugenio Ribera impulso las aplicaciones practicas del hormigon armado. Fue el 
creador de la primera gran empresa constructora de Espana, Construcciones Hidraulicas 
y Civiles, con la que realizo mas de 500 puentes y obras, como los sifones del Canal de 
Aragon y Cataluna o el acueducto del Chorro sobre un desfiladero en el rio Guadalhorce. 
Entro como profesor en la Escuela en 1915 y se mantuvo hasta su jubilacion en 1931. 
Resumio su experiencia en mas de 100 articulos en la ROP y en su obra en 4 tomos 
Puentes defahrica y hormigon armado . Otras actividades de Ribera fueron la construccion 
de ferrocarriles en Marruecos, en una zona en guerra, o el proyecto del canal del Taibilla, 
a cuyo fin formo su propia oficina de proyectos. 
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A partir de 1907, la Junta de Pen- 
siones de Ingenieros y Obreros empezo 
a enviar tecnicos y obreros para que 
ampliasen sus conocimientos en el ex- 
tranjero. Ademas de 570 obreros, fue- 
ron pensionados 138 ingenieros, de 
Minas, Agronomos, Montes e Indus- 
triales. La Escuela de Caminos tuvo su 
propio sistema de becas mediante el 
cual se envio a ampliar estudios a los 
cuatro alumnos mas destacados de 
cada promocion. Fueron cerca de 80 
los que salieron al exterior y estas es- 
tancias determinarian la posterior 
orientacion profesional de muchos de 
ellos. Un hecho resenable de esos anos 
fue la obtencion del titulo de ingeniero 
de Caminos por Esteban Terradas, que 
se examino como alumno externo en 
dos convocatorias de 1917 y 1918. 

En 1909 se hizo cargo de la secre- 
taria Carlos de Orduna, que desem- 
peno el cargo hasta su jubilacion en 
1931. Orduna fue, ademas, profesor 
de varias asignaturas, como Termodinamica y Economia. Tuvo casa en el propio edificio 
de la Escuela, en la que vivio con sus numerosos hijos, uno de los cuales, Juan, seria el 
mas famoso director de cine de los anos cuarenta. El nombre de Orduna ha estado ligado 
a sus Memorias de la Escuela de Caminos , hasta 2010 en que se publicaron sus Lecciones 
de Economia Matematica con una introduccion de Manuel Martin, quien ha senalado el 
caracter pionero de estas lecciones en Espana. 

La generacion del 98 llego al poder en la Escuela cuando Vicente Machimbarrena 
ocupo la direccion en 1924. Hechos notables de su labor fueron la creacion de la asocia- 
cion de alumnos, los cursos de conferencias sobre temas de actualidad, impartidas por 
grandes personalidades cientificas, y, sobre todo, la autonomia del centro, conseguida en 
1926. Ese ano encargo la reordenacion del jardin de la Escuela a Javier de Winthuysen, 
que reivindicaba el jardin tradicional espanol y era autor de un libro muy celebrado sobre 
los jardines espanoles. El elemento central del jardin era una glorieta rodeada de cipreses 
con una fuente, junto a la que se coloco el busto de Eduardo Saavedra realizado por Ani- 
ceto Marinas. Mas tarde, frente al de Saavedra, se coloco un busto de Betancourt. Tras 
la marcha de la Escuela a la Ciudad Universitaria, el edificio fue utilizado con fines bu- 
rocraticos y el jardin quedo arrasado y solo en 2010 se ha rehabilitado, aunque con adi- 
cion de otros elementos modernos. 

El relevo generacional de los anos treinta provoco la entrada en la Escuela de Juan 
Lazaro, profesor de ingenieria sanitaria; Antonio del Aguila, de obras hidraulicas; Jose 




FIG. 8 Jose Entrecanales. 
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FIG. 9 Clemente 
Saenz con alumnos de la 
Escuela en el Pico de 
Urbion, 1956. 




Entrecanales, constructor cuya ensenanza tuvo gran impacto entre los alumnos, o Fede- 
rico Reparaz, economista. Enrique Becerril, que entro como secretario, seria despues 
profesor de hidrologia. Clemente Saenz Garcia, geologo y academico de Ciencias, fue el 
gran impulsor de los viajes de practicas (figs. 8 y 9). 

Despues de la guerra se incorporaron al claustro, entre otros, Jose Maria Aguirre, 
Eduardo Torroja, Ramon Iribarren, Jose Luis Escario y los coautores del viaducto de la 
calle Segovia, Jose Juan-Aracil y Luis Aldaz. Mas tarde, en la orbita de Aguirre, entraron 



Jose Soto, Manuel Humaran y Vicente Rogla. 
Asimismo, se fueron incorporando Carlos Be- 
nito, Juan Batanero, Alfredo Paez, Florencio 
del Pozo y Francisco Arredondo, ingenieros de 
la escuela de Torroja. 

La ensenanza de la Arquitectura en la Es- 
cuela fue convertida por Machimbarrena en 
una catedra de Arte. Tras el paso de este a la 
direccion, tuvo sucesivamente tres profesores. 
El primero, Tomas Garcia-Diego, hasta 1960. 
«Sombreron», que asi era llamado, fue un gran 
orador que ocupo la Direccion General de Be- 
llas Artes con el primer gobierno de Franco y 
trabajo en la restauracion de muchos monu- 
mentos danados en la guerra. Como presi- 
dente del Instituto de Ingenieros Civiles, 
ostento la representacion de todos los ingenie- 
ros europeos a finales de los anos cincuenta. 
Muchos de sus escritos han quedado recogi- 
dos en el libro Huellas de mi jornada (fig. 10). 




FIG. 10 Tomas Garcia-Diego de la Huerga. 
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FIG. 11 Edificio actual de la Escuela en la Ciudad Universitaria. 



El sucesor de Garcia-Diego fue Santiago Castro, director de la hidroelectrica Saltos 
del Sil y gran coleccionista de arte moderno. Tras su jubilacion ocupo la catedra Jose An- 
tonio Fernandez Ordonez. Este, ademas de proyectar algunos puentes importantes, fue 
presidente del Patronato del Museo del Prado. Como presidente de nuestro Colegio, supo 
darle un barniz ilustrado que se plasmo en actuaciones tales como la creacion, con Juan 
Benet, Clemente Saenz Ridruejo y otros, de la coleccion de libros «Ciencias, Humani- 
dades e Ingenieria» o el traslado de la sede al palacete de la calle de Almagro. 

En 1957, la Escuela paso a depender del ministerio de Educacion, dejo de ser un 
centro para formacion de funcionarios y se convirtio en Escuela Tecnica Superior. Se 
modified la forma de ingreso, creandose los cursos Selectivo, de Iniciacion y de Acceso, 
y se implanto el doctorado. Los primeros catedraticos que accedieron al puesto en esta 
etapa fueron Carlos Fernandez Casado, Carlos Roa, Jose Antonio Jimenez Salas y Eugenio 
Vallarino. En 1963 empezo un plan de Aceleracion y en 1964 un nuevo plan, que incre- 
mento exponencialmente el numero de alumnos. 

Como consecuencia, la Escuela se traslado a un nuevo edificio, en la Ciudad Univer- 
sitaria, proyectado por Laorga, Lopez Zanon y Perez Cerda. De la construccion se encargo 
Rodolfo Lama con la colaboracion de Valentin Martin Jadraque, ingeniero, matematico 
y musico, que aun hoy, a los 83 anos dirige la Orquesta de Pua y Pulso de la Universidad 
Politecnica (fig. 11). 

Hasta 1973 no salio de la Escuela la primera mujer con el titulo de ingeniero de Ca- 
minos, Maria del Carmen de Andres. Anos despues, al preguntarle sobre si le habia com- 
pensado cursar una carrera tan dura, contesto que si, por el rigor, la capacidad de analisis 
y de organizacion y el espfritu de sacrificio que alii habia adquirido. 



34 



INGENIEROS ARQUITECTOS 




FIG. 12 Carteles de los 
Conciertos de la Asociacion 
Cultural Caminos. 




En esos anos surgieron nuevas Escuelas de Caminos en Santander, Valencia, Barce- 
lona, La Coruna, Ciudad Real, etc. Estas Escuelas se nutrieron con las ideas y los pro- 
fesores procedentes de la de Madrid, que en muchos casos salieron siendo adjuntos, 
opositaron a sus catedras y volvieron como catedraticos. El caso mas notable es el de 
Jose Antonio Torroja al que, siendo ya catedratico, se le propuso para dirigir la nueva Es- 
cuela de Barcelona y permanecio alii seis anos hasta haberla puesto en marcha. 

Hechos resenables de los anos 80 fueron los conciertos organizados por la Asociacion 
Cultural Caminos. El nacimiento de la llamada «Movida Madrilena» se produjo en un 
concierto celebrado en la Escuela el 9 de febrero de 1980, como homenaje a Canito, en 
el que intervinieron Nacha Pop, Alaska y los Pegamoides y muchos otros. Ningun otro 
acto tecnico o cientifico celebrado en la Escuela ha tenido despues tanta repercusion 
mediatica. En aquel momento era director del centro Enrique Balaguer (fig. 12). 

Hoy dia hay hasta 45 centros que expiden diplomas acreditativos de haber cursado 
algo parecido a lo que fue la ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. Nuestro propio 
titulo suena ya como un anacronismo; pero muchos de los que lo llevan mantienen aque- 
llas cualidades de seriedad y teson, estudio y trabajo, que estamparon en el ADN de la 
Escuela Agustin de Betancourt y Juan Subercase y que han permitido a muchas empresas 
espanolas sobrevivir y salir adelante en un mundo globalizado. 

Entre tantos ilustres profesores que ha tenido la Escuela en los ultimos tiempos, 
quiero citar los nombres de cuatro catedraticos ya fallecidos. Uno es mi hermano Cle- 
mente, profesor de Geologia y maestro de otras cosas, cuyo nombre se dio, por decision 
de los alumnos, al Premio al Mejor Profesor. Otro, Eugenio Vallarino, gran hidraulico y 
gran melomano. El tercero, Javier Goicolea, que fue gerente, primero, y patrono, despues, 
de la Fundacion Juanelo Turriano. Y por ultimo, Rafael Izquierdo, catedratico de Trans- 
poses y presidente de la Fundacion Desarrollo y Asistencia, sobre cuya figura acaba de 
publicar un libro Jose Manuel Vassallo. 
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La Escuela de Arquitectura de Madrid 

(y algunas interacciones con 
el mundo de la ingenieria) 



JAVIER G ARC f A- G UTI E RREZ MOSTEIRO 
Dr. Arquitecto. Catedratico ETSAM-UPM 



Tratar acerca de la Escuela de Arquitectura de Madrid puede ser algo tan amplio, y tan 
compenetrado con el propio devenir de la arquitectura espanola del ultimo siglo y medio, 
que no intentare en esta conferencia una apresurada panoramica. Creo mejor, de acuerdo 
con el oportuno tema de este curso, apuntar en esta historia de la formacion de arqui- 
tectos algunas interacciones con el mundo de los ingenieros, recurrentes intentos de 
aproximacion o desencuentro. 

No es necesario recordar que tal formacion «por separado» — Ingenieros/Arquitectos— 
no es tan lejana como puede parecer; ni hace falta remitirse al consabido recurso de que 
«ya Vitruvio en su tratado...» no hiciera distincion entre lo que hoy conocemos como 
atribuciones especificas del arquitecto y del ingeniero (como tampoco lo harian, obvia- 
mente, los grandes tratadistas del Renacimiento que se apoyaron en los Diez libros , ni 
aun los que se fueron acercando a ese momento —entre el siglo XVIII y el XIX— en que 
todo empezo a regirse por el nuevo orden). 

Nada sorprende, por tanto, que el Diccionario de las Nobles Artes de Rejon de Silva 
(1788), ya academico honorario de la de Bellas Artes, caracterizara la figura del arquitecto 
como aquel que «inventa, traza y dirige todo genero de obras, como edificios grandes y 
pequenos, puentes, calzadas, caminos (...)»; ni tampoco que hasta bien entrado el siglo 
XIX se registraran en Espana, como en toda Europa, claros solapes entre las competen- 
cias — y, consecuentemente, los aprendizajes— de arquitectos e ingenieros. 

Ajustandonos ya al caso de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando, insti- 
tucion matriz de nuestra Escuela de Arquitectura, es elocuente el dictamen sobre las dis- 
tintas ensenanzas de la Academia que presento en 1803 el marques de Espeja: tras 
mostrar el precario estado en que se encontraba la ensenanza de la arquitectura, centrada 
todavia en la «delineacion practica de los ordenes», hace referencia a la insuficiente pre- 
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paracion de los futuros arquitectos para acometer trabajos reales que hoy no dudariamos 
en atribuir al campo de la ingenieria: «(...) y asi cuando se ven empenados [los alumnos] 
en alguna comision para construir un puente, una presa, un molino o una caneria, un 
canal de riego u otra obra cualquiera que no este limitada a una decoracion arquitecto- 
nica, se encuentran las mas de las veces sin la menor instruccion para poder desempenar 
semejantes encargos, tan propios de su arte (...)». 

Esta descripcion (realizada al ano siguiente de que Betancourt fundara la Escuela de 
Ingenieros de Caminos y Canales) apuntaba ya las expectativas que la nueva sociedad 
de la burguesia no tardaria en asignar al renovado perfil del arquitecto y su papel en la 
transformacion de la ciudad. Se exigia que su formacion no atendiera tanto al factor ar- 
tistico cuanto a una mas eficaz capacitacion cientifico-tecnica. Pero una cuestion de 
fondo subsistia mas alia de lo que pudiera entenderse como arquitectura del progreso; 
mas alia, incluso, de la enmaranada relacion de las atribuciones profesionales (que no 
solo plantearia — y aun sigue planteando en nuestros dias— conflictos competenciales 
entre ingenieros y arquitectos sino tambien entre estos y otros colectivos profesionales 
del momento como los maestros de obras). 

Tal cuestion tenia un origen reconocible. La diferencia entre las dos ensenanzas se 
habia abierto camino desde el momento en que la de los arquitectos se habia centrado 
en el ambito de las Bellas Artes y la de los ingenieros, muy otramente, en el de la ciencia 
y la tecnica; y ambos mundos evolucionaban en el siglo XIX con muy distinto sentido: a 
la vez que el segundo conocia un prometedor desarrollo, el primero entraba en una crisis 
formal y linguistica de la que no era facil prever el resultado. Por tanto, en la confronta- 
cion arquitectura/ingenieria se daba una determinada opcion de partida, bien puesta de 
manifiesto mas tarde por Auguste Perret cuando (trasladando a nuestro terreno un cele- 
bre aforismo de la Physiologie du Gout de Brillat de Savarin) enunciaba que «on devient 
ingenieur, mais on nait architecte»; algo que —como ha senalado oportunamente Julio 
Vidaurre— constituye «una de las mas desastrosas manifestaciones en el campo de la pe- 
dagogia de la arquitectura», por cuanto el reconocimiento de tal caracter mitico venia a 
dejar «fuera del tiempo» — y, por tanto, inutil— a la tarea de ensenanza. 

Asi, las voces que clamaban por una mejora de la educacion de los arquitectos, cuando 
no por una aproximacion de estos a la formacion que recibian los ingenieros, se empe- 
zaron a dejar sentir dentro y fuera del circulo academico; pero el andar y desandar que 
acompano a los acaecimientos de la politica espanola de la primera mitad del XIX fue 
echando por tierra sucesivas propuestas de encuentro. En 1841 Jose Jesus de la Llave, 
arquitecto por la Academia pero tambien formado como ingeniero en la Escuela Especial 
de Ingenieros del Ejercito (quien, mas tarde, en 1875 y hasta su muerte en 1888, seria 
director de nuestra Escuela), publico su Instruccion sobre la educacion de Ingenieros y 
Arquitectos , en la que defendia ante el ministro de Fomento una sustancial mejora de los 
contenidos cientificos y tecnicos. Su proyecto — uno de los pasos avanzados en el sentido 
indicado— no prospero (como tampoco lo habian hecho otros intentos, en 1822 y en 
1835, para la creacion de una Escuela Politecnica). 

En este estado de cosas, a inscribir en el marco general de la reforma educativa de la 
Decada Moderada, se creaba en 1844 la Escuela de Arquitectura. Se explicitaba con ello 
la decision de formar un nuevo tipo de arquitecto, con otro sentido profesional y de 
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FIG. 1 Edificio de la Academia de Bellas Artes (a la derecha, en primer piano) en la calle de Alcala a mediados del siglo XIX. 
Fotografia de Jean Laurent, hacia 1870. Biblioteca Nacional de Espana. 



acuerdo a los nuevos requerimientos socioeconomicos del periodo isabelino. Este hecho 
fundacional acaecia a los cien anos exactos de la creacion de la Academia (fig. 1); pero 
esta, que en 1752 habia constituido los estudios de su seccion de arquitectura, no re- 
nunciaria ahora a tutelar esa ensenanza, y bajo la forma de Escuela de Nobles Artes con- 
tinuo encuadrando esos «estudios especiales». No se trataba, por tanto — como con razon 
ha apuntado Navascues— , de una «ruptura» con la institucion academica (y prueba de 
ello es que el ultimo director de la Sala de Arquitectura, Juan Miguel Inclan Valdes, fuera 
nombrado primer director de la Escuela); pero, aun sin desvincularse definitivamente, 
la formacion de los arquitectos se segregaba de la de las otras Nobles Artes y quedaba re- 
gulada por un Plan de Estudios propio. 

Este primer Plan de 1844, constituido por un periodo preparatorio y cinco anos de 
«estudios especiales», ya mostraba la intencion de sistematizar, no sin cierta contencion, 
nuevas materias tecnicas a tenor de los tiempos (aun sin desdenar la practica del dibujo 
academico, de los ordenes clasicos y de copia de detalles y edificios antiguos). Y planteaba 
tambien lo que seria la larga sucesion de planes de estudio de la Escuela: contando el 
actual de 2010, un total de 17 planes con muy desigual vigencia (desde la de solo un ano 
hasta la de 24); una sucesion que, a hilo de las vicisitudes sociopoliticas de cada momento 
y dejando constancia de ellas, ponia el acento ya en el campo conservador de la forma ar- 
tistica ya en el campo progresista de la tecnica (o, dicho de otra forma, buscaba un mayor 
o menor distanciamiento de la base educativa de los ingenieros). Hubo en esto un carac- 
ter ideologico que en poco favorecio — y, posiblemente, siga sin favorecer— el debate en 
terminos racionales y llanamente disciplinares sobre que sea formar arquitectos. 
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FIG. 2 Planta 
principal de la Es- 
cuela de Arquitec- 
tura de la calle de 
los Estudios. 



De estos pasos adelante y atras es representative el intento de una formacion de par- 
tida en comun con los ingenieros: en 1848, en los mismos comienzos de la andadura de 
la Escuela Especial de Arquitectura, se creaba la Escuela Preparatoria para Ingenieros de 
Caminos y Minas y Arquitectur a , con lo que, reforzando y regulando una base propedeu- 
tica compartida, los cinco cursos de estudios especiales del plan anterior quedaban redu- 
cidos a cuatro; pero al poco, en 1855, ya se suprimia esa experiencia colaborativa y se 
aprobaba un plan de estudios de seis cursos academicos especificos para arquitectura, 
frenando tal «exceso cientifico» y reforzando el sesgo artistico (treinta anos despues, con 
el Plan de 1885, se retomaria —tambien de manera efimera— la idea del preparatorio 
comun a arquitectos e ingenieros). 

Entretanto, la ensenanza de la arquitectura seguia supeditada a la Academia; ello, in- 
cluso una vez trasladada la sede de aquella desde el palacio Goyeneche de la calle de Al- 
cala hasta lo que habian sido las dependencias del Colegio Imperial de San Isidro, en la 
calle de los Estudios (1848). Para esta nueva Escuela Especial Francisco Jareno, quien 
seria director de la institucion en 1874, realizo un proyecto de adaptacion; y en este edi- 
ficio (al que Pio Baroja se refiere en El arbol de la ciencia , tratando del «patio de los ar- 
quitectos») permaneceria esa formacion durante casi un siglo. No fue hasta la Ley de 
Instruccion Publica de 1857 (Ley Moyano) cuando, ya como Escuela Superior de Arqui- 
tectura , paso a depender de la Universidad Central y se consolido la separacion organica 
respecto a la Real Academia (fig. 2). 

No obstante esta segregacion, la ensenanza de los arquitectos continuo proxima al 
mundo de las artes (y, por tanto, suficiente e intencionadamente distante de la de los in- 
genieros) y se manteman ciertos lazos con la Academia: no solo porque buena parte de 
los profesores de la Escuela estaba formada, asimismo, por academicos; tambien por cau- 
ces muy otros, como el del sistema de las pensiones en la Academia de Espana en Roma 
(que, con variantes, aun persiste en nuestros dias). 

La consolidada politica de las pensiones de Roma, que otorgaba la Academia desde 
1745, se actualizo inmediatamente para los alumnos de la nueva Escuela. Los mas des- 
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tacados de estos pudieron seguir ob- 
teniendo esa beca como colofon de su 
periodo formativo (Jeronimo de la 
Gandara y Francisco Jareno, los pri- 
meros titulados por la Escuela que la 
disfrutaron, 1848-52). Conestaprac- 
tica, ultimo resquicio de la Academia 
de San Fernando en la dinamica de la 
Escuela, se remachaba la dimension 
artistica por encima de la tecnica; se 
alimentaba una neta diferenciacion 
entre la ensenanza de los ingenieros y 
la de los arquitectos: en definitiva, 
una reveladora y disimil «cualidad» de 
estos frente a aquellos. 

Hasta entonces, las pensiones de 
Roma habian estado centradas en el 
o, particularmente en lo que de- 
nominamos dibujo academico , con es- 
pecial atencion al lenguaje clasico y la 
delineacion de los ordenes, asi como 
a los trabajos de levantamiento y re- 
constitucion —mas o menos hipote- 
tica— de las ruinas antiguas; pero los 
pensionados que provenian ya de la Escuela se podian abrir a campos mas amplios y — de- 
poniendo el «exclusivismo clasicista»— mostraban una nueva atencion hacia los edificios 
medievales, cosa que ya permitia el Reglamento a que deberan sujetarse los pensionados 
espanoles para estudiar la Arquitectura en el extranjero que la Academia se apresuro en 
preparar en 1851. En este reglamento se indicaba que los «envios» de los pensionados 
quedarian en propiedad de la Academia «para que sirvan de modelos en la Escuela Es- 
pecial de Arquitectura»; y los que se conservan en su Gabinete de Dibujos, constituyen 
un buen registro de este nuevo sentido mas plural. En el metodo de su rigurosa descrip- 
cion grafica, avanzan tambien otro importante caracter diferenciador — y pujante en la 
Escuela de entonces— respecto al metodo de conservacion y mantenimiento propio de la 
practica ingenieril: la nueva lectura patrimonial del monumento artistico (fig. 3). 

La cultura de salvaguardia del patrimonio arquitectonico empezaba a conformarse en 
los anos centrales del XIX (en 1844, el mismo ano de la fundacion de la Escuela, se habian 
creado las Comisiones de Monumentos Historicos y Artisticos). De este ambiente parti- 
cipaba la joven Escuela; en particular, con la organizacion de las «expediciones artisticas» 
que alentara Anibal Alvarez, en que alumnos y profesores visitaban y producian los le- 
vantamientos de muy diversos monumentos del legado nacional. El que tales expediciones 
contaran con ayuda gubernamental (R.O. de 1850) se explica no solo porque se apreciara 
el valor docente de la iniciativa — se las consideraba como verdaderas «lecciones vivas» de 
arquitectura— sino, muy en especial, porque se reconocia la contribucion al conocimiento 





FIG. 3 Teodoro Anasagasti (en el centra, sobre el primer pel- 
dano) ante el tempietto de Bramante junto a otros pensionados du- 
rante su estancia en la Academia de Espana en Roma (1909-1913). 
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FIG. 4 Monumentos arquitectonicos de Espana. Ermita de Santa Cristina de Lena. 



de un patrimonio hasta entonces muy poco tratado y casi sin documentar graficamente. 
En consecuencia, y vinculada a esta politica de la Escuela, comenzo enseguida la magna 
empresa de los Monumentos arquitectonicos de Espana (1856-1882), publicacion que, 
aparecida poco despues de que, en el ambito de la ingenieria, lo hiciera la Revista de Obras 
Publicas (1853), seria de capital importancia para el conocimiento del patrimonio arqui- 
tectonico y para sentar las bases de una conciencia de preservacion (fig. 4). 

Hay que notar que la dimension patrimonial de esos monumentos arquitectonicos se 
extendia, con plena naturalidad, a las construcciones ingenieriles. Ya Llaguno y Cean 
Bermudez, en sus Noticias de los arquitectos y arquitectura de Espana (1829), habian in- 
cluido puentes, canales y puertos en esa adelantada historia de la arquitectura; y, mas 
adelante, en los criterios para la catalogacion de los monumentos arquitectonicos que se 
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incluyen en el historico Ensayo de Caveda 
(1848) se incorporan con pleno valor patrimo- 
nial las obras publicas. 

La otra vertiente apuntada, la que, desde la 
idea decimononica de progreso , miraba al 
mundo de la tecnica, operaba en paralelo en la 
Escuela. Los innovadores materiales, los mo- 
dernos tipos arquitectonicos y las propias nece- 
sidades de infraestructuras, crecimiento y 
reforma interior de las ciudades propiciaron 
nuevos planteamientos no desligados del que- 
hacer de los ingenieros; nuevas actitudes que 
eran facilmente observables en los proyectos de 
los alumnos de la Escuela y no ajenas a la prac- 
tica real de sus profesores (como la de Mariano 
Calvo Pereira, autor de las — entonces sorpren- 

FIG. 5 Juan Carlos Cebrian (1849 - 1932). 

dentes— estructuras metalicas de los mercados 
de la Cebada y de los Mostenses). 

En este sentido, es relevante el papel que arquitectos-ingenieros de Caminos, ligados 
a la Escuela de Arquitectura, desempenaron en la rapida transformacion de la ciudad en 
la segunda mitad del XIX. Casos, entre otros, como los de: Lucio del Valle (director de la 
Escuela en 1869), responsable de dos obras fundamentales para el nuevo Madrid, la im- 
ponente obra de ingenieria de la traida de las aguas del Lozoya (1852-1858) y la trans- 
formacion de la Puerta del Sol como centro simbolico de la nueva ciudad de la burguesia 
(1857); Carlos Maria de Castro, con su plan de ensanche de la ciudad (1857); Mariano 
Carderera, que llegaria a ser director de la Escuela de Ingenieros de Caminos, para la 
que ya habia construido el nuevo edificio del Cerrillo de San Bias (1888); Alberto del 
Palacio Elissague, autor de la gran marquesina de la estacion de Atocha y colaborador 
con Velazquez Bosco (director de la Escuela en el periodo 1910-1918) en los palacios de 
Velazquez y de Cristal, para sendas exposiciones en el parque de El Retiro... 

En todo este aprendizaje tecnico tuvo creciente protagonismo la biblioteca de la Es- 
cuela. Constituida inicialmente con fondos bibliograficos provenientes de la Academia y 
con una exigua dotacion para compra anual de libros (a partir de 1847, con cuenta abierta 
en la Librerta Espanola y Extranjera de Casimiro Monier), no hubiera llegado a repre- 
sentar el papel fundamental en la formacion de los arquitectos del siglo XX de no haberse 
dado lo que Lopez Otero denomino «el hecho trascendental del donativo Cebrian». 

Con el nombre del bienhechor Juan Carlos Cebrian, insistimos de nuevo en el fe- 
cundo contacto con el mundo de la ingenieria. Cebrian, nada mas titularse como inge- 
niero militar (1868), se instalo en los Estados Unidos e hizo alii una insolita y brillante 
carrera a la vez que una meritoria labor como hispanista y mecenas de las artes. Por lo 
que al caso hace, destaca el legado de libros y suscripciones a revistas (muchas de ellas 
punteras en materia constructiva y tecnologica) con que a partir de 1903 favorecio a 
nuestra biblioteca; de manera que esta ya a mediados de los treinta se situaba entre las 
mejor dotadas de Europa (fig. 5). 
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FIG. 6 Sala de dibujo de la Es- 
cuela de Arquitectura en la calle de 
los Estudios a principios del siglo XX. 



Entre los arquitectos que se formaron en la Escuela en el primer tercio del siglo XX 
(particularmente, los de la generation del 25 —tan critica con la ensenanza recibida— ), 
hay testimonies explicitos sobre el valor determinante que ese legado bibliografico habia 
llegado a tener en su educacion. Blanco Soler (titulado en 1918) se referia a la «bocanada 
de aire fresco» que le supuso el Donativo Cebrian; y Luis Lacasa (titulado en 1921) re- 
cordaba asi —no sin cierta aspereza— sus anos de Escuela: «Aquel fue un periodo de for- 
macion caotico, desordenado; eclectico en todos los sentidos. Despreciabamos a nuestros 
profesores. Nuestra verdadera escuela era la biblioteca, muy bien surtida gracias a los 
donativos de don Francisco [sic\ Cebrian (...)». 

Este y similares juicios negativos expuestos por muchos de esos estudiantes, que luego 
constituirian la llamada Escuela de Madrid , se correspondfan con una decidida voluntad 
de renovacion de la arquitectura en Espana; y enlazaba, asimismo, con un correlativo in- 
tento de regeneracion en la ensenanza. Jovenes profesores incorporados a la Escuela (en 
especial, aquellos mas significadamente formados en el ambito de las ideas «institucio- 
nistas»: Anasagasti, Florez Urdapilleta, Torres Baibas...), mostraron su oposicion al statu 
quo que el Plan de 1914 daba por sentado: la conversion de los ingenieros en la nueva 
«oligarquia cultural» (fig. 6). 

Teodoro Anasagasti, profesor de la Escuela desde 1915, mostro una particular atencion 
a la formacion desde lo medularmente arquitectonico. Su entendimiento de la arquitectura 
como disciplina que, aun en su complejidad, obedece a principios elementales le llevo a 
un drastico enfrentamiento con el Plan del 14 (que, vigente hasta el de 1933, seria el mas 
duradero de los implantados hasta entonces); detectando en el una excesiva carga cienti- 
fista. Era posible — defendia— aplicar al campo arquitectonico la ensenanza integral : el me- 
todo que habia conocido en su formacion institucionista, y que habia de materializarse 
mediante el acercamiento, sin mas prolegomenos, a la realidad de la arquitectura. 

Ya con su ponencia en el IX Congreso Nacional de Arquitectos de Barcelona de 1922 
habia mostrado, enfrentandose al director de la Escuela —a la sazon, Vicente Lamperez— , 
los valores formativos que defendia. Su Ensenanza de la Arquitectura , verdadero manifiesto 
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FIG. 7 Viaje de estudios de 
alumnos de la Escuela de Madrid, en 
San Miguel de Lillo (1920) (entre 
otros: Mercadal, Colas, Arnal y La- 
casa, con el profesor Lopez Otero). 




—si no libro bianco— sobre la cuestion, se publico en 1923: el mismo ano en que aparecia, 
y llegaba a la Escuela Vers une architecture de Le Corbusier; el mismo ano en que moria 
Lamperez y la direccion de la Escuela (tras el brevfsimo parentesis de Juan Moya) quedaba 
en manos de Modesto Lopez Otero, abriendo un periodo de gran actividad (fig. 7). 

La larga direccion de Lopez Otero (hasta 1941, y seguida de una segunda etapa entre 
1952 y 1955) vino caracterizada, entre otros aspectos, por la construccion de la Ciudad 
Universitaria, cuyo proyecto (1928) el mismo dirigio: la gran empresa que actuo como 
catalizador del llamado racionalismo madrileno . A1 tratar de la interaccion entre arqui- 
tectos e ingenieros, hay que apuntar aqui la afortunada colaboracion que Lopez Otero 
propicio entre el reducido equipo de jovenes arquitectos que construia el nuevo cam- 
pus —Sanchez Areas, Lacasa, Aguirre y De los Santos— y el tambien muy joven y ya des- 
collante ingeniero Eduardo Torroja (a quien, por otro lado, habia encomendado algunas 
lecciones de hormigon en la Escuela, dado que el catedratico de Construccion, Carlos 
Gato, «encarnizado enemigo del hormigon armado» — en palabras del propio Lopez Otero— 
no incluia esta tecnica en su programa). 

Torroja no solo se ocupo de las grandes obras «de ingenieria», caso de los espectacu- 
lares viaductos, del campus universitario: tuvo tambien un papel determinante en la pro- 
pia conformacion arquitectonica de los edificios (pensemos, por ejemplo, en la particular 
alianza entre el ingeniero y el arquitecto que se dio en el Hospital Clinico —tan expresi- 
vamente, en los pabellones de quirofano— para comprender que, aun con caracter pos- 
tumo, se le reconociera el titulo de «arquitecto honorifico»). 

En este marco se construyo el nuevo edificio de la Escuela de Arquitectura, para el 
que Lopez Otero penso en otro arquitecto, Pascual Bravo, que sumo al equipo. Este pro- 
yecto un moderno edificio, de planta bauhausiana y menos formalista que otros de los 
construidos en el conjunto de la Universitaria; un edificio generoso para la dimension 
de la Escuela de entonces y que suponia un cambio cualitativo respecto a la ensenanza 
que hasta el momento habia cobijado lo que tantas veces se ha descrito como «el viejo 
caseron de la calle de los Estudios». 
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FIG. 8 Destrozo de la 
nueva Escuela de Arquitectura 
de la Ciudad Universitaria en 
la Guerra Civil (vista desde la 
Casa de Velazquez). 



El flamante edificio, inaugurado pocos dias antes del «18 de julio» del 36 y en primera 
linea del frente, fue severamente castigado por la guerra. La posterior restauracion, en 
que se revistieron con chapado de piedra las originales fachadas en ladrillo visto, corrio 
a cargo del propio Bravo. El estrago no solo afecto a la arquitectura sino tambien, muy 
gravemente, a la biblioteca recien instalada. Junto al destrozo de libros, rescatados en 
dificiles momentos y trasladados para su preservacion al monasterio de Santo Tomas de 
Avila, es de lamentar la perdida del archivo (de modo que la investigacion documental 
de la historia de la Escuela debe reducirse practicamente al Archivo y Gabinete de Dibu- 
jos de la Academia de San Fernando y al Archivo General de la Administracion) (fig. 8). 

En los anos sesenta, bajo las direcciones de Pascual Bravo (1956-63) y Luis Moya 
(1963-66), convergieron distintas variables que marcaron un nuevo rumbo para la Es- 
cuela: el comienzo de la revuelta estudiantil (1956), la incidencia del desarrollo industrial 
promovido por el Primer Plan de Desarrollo (1964-67), el Plan de Estudios de 1964, la 
creacion y construccion de la vecina Escuela de Aparejadores (1962) y, de manera espe- 
cial, el crecimiento vertiginoso del numero de alumnos. Este se triplica en esa decada 
(de los 1.320 que tiene la Escuela en el curso 1959-60 se pasa a 4.306 en el curso 1969- 
70), llegandose a contemplar incluso la division de esa Escuela agigantada. 

Por otro lado, con la creacion de nuevas Escuelas —Sevilla (1960), Pamplona (1965), 
Valencia (1967), Las Palmas y Valladolid (1968)—, sin contar aun con las Escuelas priva- 
das que proliferarian mas tarde, iba cambiando el papel de referencia que la Escuela Su- 
perior de Arquitectura habia mantenido en solitario desde su fundacion y acompanada 
solo, desde 1874, por la de Barcelona. 

Cuando en 1971 se creo la Universidad Politecnica de Madrid (UPM) y la Escuela, 
con el equivoco titulo de Escuela Tecnica Superior de Arquitectura (que parece contra- 
decir el que, con hermosos caracteres, esta inscrito en el frontis de la fachada), comenzo 
otra etapa de colaboracion y convivencia con las ingenierias (no sin tener que defender 
en ocasiones su «condicion diferencial»). 
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FIG. 9 La Escuela de Arquitectura en los anos sesenta, antes de su ampliacion con el «Pabellon Nuevo». 



Es de notar que el «boom» de los estudiantes de la ETSAM no corria parejo con 
el — mucho mas reducido— de los ingenieros. A mediados de los setenta (curso 1974-75) 
la Escuela de Arquitectura, con sus 6. 190 alumnos, es la que esta a la cabeza de la UPM: 
solo seguida a distancia por Telecomunicaciones (4.038), Industrials (3.529) y Caminos 
(2.964); el hecho de que en esta ultima terminaran la carrera en 1977 tantos alumnos 
como en 1967 es claramente contrapuesto al caso de arquitectura, cuyo crecimiento no 
se detuvo en esa decada. 

Hoy, ya inmersa en el Espacio Europeo de Educacion Superior, la Escuela de Arqui- 
tectura de Madrid es reconocida internacionalmente. El arquitecto que se ha formado 
en ella y que —algo no infrecuente en nuestros dias— opta por trabajar fuera de Espana 
es siempre bien acogido; en particular, se reconoce en el una formacion que, a diferencia 
de otros casos, no ha renunciado a compaginar el valor creativo con una consistente for- 
macion tecnica y constructiva. A lo largo de su historia, la Escuela ha mantenido el lazo 
—mas o menos estrecho, segun los tiempos— entre las dos vertientes que hemos ido si- 
guiendo en esta conferencia (esa condicion que viene a caracterizar el quehacer del ar- 
quitecto: un nadar —como apunto uno de los grandes directores de esta casa— «entre las 
aguas frias de la tecnica y las mas calidas del espiritu») (fig. 9). 



LA ESCUELA DE ARQUITECTURA DE MADRID 
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la Revista de Obras Publicas 
entre 1853 y 2003 
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La Revista de Obras Publicas , La Revista o la ROP y es considerada una excelente fuente 
de informacion para el estudio de la cultura de la ingeniena civil y de la construccion en 
general, una suerte de ventana al estado del conocimiento y logros tecnicos y construc- 
tivos del periodo cronologico que abarca la publicacion, desde la mitad del siglo XIX hasta 
nuestros dias. Su lectura permite adentrarse en las mentes de los ingenieros, observar 
como y en que han pensado, y esto no solo en cuanto que individuos concretos, posibilita 
tambien acercarse al grupo, al «Cuer / po»> a la «profesion»> por usar las expresiones colec- 
tivas que a menudo son empleadas. 

La ROP se fundo en 1853 para servir como organo de expresion a los ingenieros de 
caminos espanoles y fue desde su creacion uno de los signos de identidad del colectivo. 
La Revista nacio con el proposito de representar a un grupo de ingenieros jovenes que 
querian expresar su posicion contraria al ambiente amargo que envolvia la concesion de 
obras publicas en la mitad del siglo XIX, de modo que tambien fue un instrumento de 
interlocucion con la sociedad del momento. Les intereso, entre otras cosas, no solo mos- 
trar lo que se construia en Espana sino tambien pensar en las consecuencias economicas 
y sociales que tenian esas obras. 

En esencia es una revista fundamentalmente tecnica, escrita por ingenieros y para 
ingenieros, especializacion que es compatible con otro tipo de autor y otro tipo de publico. 
Los temas abordados, agrupados de diferentes maneras a lo largo de su trayectoria y tra- 
tados con diferente intensidad, lo son del mundo de la tecnica y de la ciencia, con especial 
relevancia de los propios de la ingeniena civil, es decir, vias de comunicacion — carreteras, 
ferrocarril— , obras hidraulicas, maritimas, ordenacion del territorio, energia, medio am- 
biente, planificacion, construccion, diseno, aspectos teoricos y de aplicacion. . . Y siempre 
con el empeno puesto en el fomento de las obras publicas, en saber lo que se hace en 
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ANO XLVI. 



Madrid 12 do Junio do 1899. 



Numero extraordinario. 



FIG. 1 Revista de Obras Publicas (Portada). Numero 
extraordinario con motivo del I Centenario del Cuerpo 
de Ingenieros de Caminos. ROP, 1899, num. 1.267. 



otros lugares y como, en difundir el co- 
nocimiento tecnologico y cientifico que 
en epocas pasadas no llegaba a Espana 
y en orientar todo ello al fortaleci- 
miento de la elite economica, social, 
politica y cultural que han sido los in- 
genieros de caminos en cuanto que 
grupo profesional. 

La larga trayectoria de La Revista , 
su capacidad para rebasar la exclusiva 
orientacion tecnica y su aptitud para 
adaptarse a cada etapa de la vida de Es- 
pana, entre otros varios potenciales, 
hacen de ella un buen escaparate para 
observar el discurso arquitectonico de 
los ingenieros de caminos espanoles. 

En el ano 2003, para conmemorar 
su 1 50 aniversario, se edito un numero 
especial integrado por articulos cientificos y los paneles descriptivos de la exposicion ce- 
lebrada al efecto. Con este motivo se establecio una distribucion temporal de ese inter- 
valo, que se ha tornado como estructura cronologica en la que apoyar esta relacion 
«ingenieros/arquitectos» o «ingenieria/arquitectura» objeto del presente texto (fig. 1). 



HEVISTH DE OBDDS PDBLICDS 



F1INDADA Y SOSTENIDA POR EL CUERPO NACIONAL DE INGENIEROS DE CAMINOS. CANALES Y PUERTOS 




1853-1874* NACIMIENTO Y CONSOLIDACION 

Este primer periodo se corresponde con la epoca en que los ingenieros de caminos co- 
menzaron a hacerse un hueco en la vida publica espanola y la ROP les sirvio como lugar 
de reunion y plataforma de discusion para opinar sobre lo que estaba sucediendo en el 
pais. Se significaron a favor del progresismo como opcion politica, en consonancia con 
la tradicion liberal del cuerpo profesional, y asi quedo explicito en un editorial de 1868. 

En los primeros numeros es patente la desconfianza en la continuidad de la publica- 
cion, el lenguaje empleado expresa el presente, el momento, la oportunidad inmediata 
pero poco despues es evidente que la publicacion se esta consolidando, a la vez que se 
diversifican los temas tratados, practicamente todo lo relacionado con la ingenieria civil 
y la construccion de obras publicas esta presente en la segunda mitad de este periodo. 
Los responsables de los articulos fueron ingenieros residentes en Madrid, miembros de 
la Junta Consultiva del Cuerpo, de la Escuela, comisionados especiales..., a todos ellos 
el trabajo en distintas secciones del Cuerpo les permitia conocer de primera mano lo que 
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FIG. 2 Ensancke de 
Madrid. Anteproyecto. 
Plano general de la zona de 
Ensancke y del emplaza- 
miento y distribucion del 
nuevo caserto. Egecutado 
por Real orden de 8 de 
Abril de 1857, CARLOS M a 
DE CASTRO. F. PEREZ BA- 
QUERO grabador. Litogra- 
fia de J. DONON, 1861. 
Biblioteca Nacional de 
Espana. 




ENSANCHE DE MADRID. 

ANTKPROrKl’TO. 

E*Al DC 1* ZONA OC ENSANCHE Y DEL EMPIAZAMIENTO Y OISTAIWCION DEL NUEVO CASCRIO. 



’tw \rr i?i ii' i. 
jdSlJDDaaBI 



ip 

Vi J- 't '! 'IBM 
•<,MS32.33StH! 



1 - 2 ,.: m *>JJJ . 'a.JA) 2 ! v\ _ • ■ V: 

GJ 4 G&J I 21 ),\ ‘ 

'MlUEJaflU J J J M J V. \ 
iiL . - tt2pU MMJJJP'* si 
> AA* fe/c ip"": jjjj s 

i . 

ii- d / ^ i i i — i — ilij 



jjj'jj jl.j l rr-i.r 

JLO ‘S* 

■ v k 



sucedia con todo lo vinculado con puertos, ferrocarriles, carreteras, navegacion marf- 
tima... por lo que buena parte de los textos eran siempre de plena actualidad. Tambien 
hubo espacio para reflexiones mas pausadas sobre decisiones de gran alcance, como el 
debate sobre la red de ferrocarriles. 

En lo relacionado con la arquitectura, en este periodo se dedica espacio al conflicto 
arquitectos-ingenieros de mitad del siglo XIX, unas veces como debate teorico y otras 
como un conflicto de intereses particulars, y tambien sobre el deslinde de competencias 
profesionales entre unos y otros. En este sentido el arquitecto Francisco Jareno, el pro- 
yectista de los edificios de la Biblioteca Nacional y el Museo Arqueologico en Madrid, 
escribio en el primer numero de la ROP un articulo sobre arquitectura con un tono muy 
conciliador, buscando el acercamiento entre los dos profesionales de la construccion. 

El crecimiento de la ciudad de Madrid y la necesidad de planificar este desarrollo fue 
tambien tema preferente en este periodo. En 1857 el arquitecto e ingeniero Carlos Maria 
de Castro asumio el encargo de realizar un estudio urbano que se conocera con el nombre 
de Anteproyecto de Ensanche de Madrid , y que someramente consistia en adosar a la ciu- 
dad historica un espacio que se desarrollaba en direccion NO-SE y que se ordenaba apo- 
yado en una reticula ortogonal de manzanas rectangulares. Algunos autores han visto en 
esta disposicion un profundo respeto al paisaje urbano del siglo XVIII, caracterizado en 
parte por los paseos jalonados de especies arboreas, que habran de convivir con los es- 
pacios destinados al ferrocarril y a otras actividades industriales (fig. 2). 
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Una revision pausada de la coleccion «Memorias y Documentos» — que la ROP publi- 
caba y distribuia por separado— es reveladora del interes de los ingenieros por diferentes 
aspectos de la arquitectura; por ejemplo, materias de este ambito que estudiaban los 
alumnos de ingenieria y en que modo lo hacian. En realidad, la formacion en temas de 
arquitectura puede decirse que ha sido una preocupacion constante y en todas las epocas 
entre los firmantes de los articulos de la Revista. 



1875-1902. LA RESTAURACION BORBONICA 

En este periodo con el que finaliza el siglo, la ROP esta muy atenta a las grandes inno- 
vaciones tecnologicas, como la dinamita, que sustituyo a la polvora y sera de aplicacion, 
por ejemplo, en la perforacion de tuneles. Tambien acogio escritos sobre la iluminacion 
electrica, que en 1875 fue empleada en Madrid para recibir con honores al rey Alfonso 
XII, y que sera despues usada para actividades productivas. Recogio La Revista el impacto 
que en la gente produjo esta nueva forma de alumbrar, que primero se mostro entre sor- 
prendida y entusiasta y despues molesta por los humos y ruidos que generaban las ma- 
quinas de vapor instaladas en el centro de las ciudades. Las poblaciones con cursos de 
agua pronto aprovecharon las obras hidraulicas de batanes y molinos para instalar turbi- 
nas hidraulicas que posibilitaran la iluminacion aprovechando la energia del agua. 

En este ultimo cuarto de siglo los ingenieros estuvieron pendientes de los abasteci- 
mientos (como los de Manila, Jerez, Santander y singularmente Madrid) y saneamientos 
urbanos, como el de Barcelona. Un modelo de la presa del Villar, de la captacion del 
Canal de Isabel II, fue presentada en la Exposicion Universal de Paris de 1878. Tambien 
se interesaron por los ferrocarriles y la construccion de tuneles y puentes singulares, 
como los 70 tuneles que fue necesario perforar para conectar Asturias y Leon por el 
puerto de Pajares; o como el puente de Tuy sobre el rio Mino, cinco tramos metalicos de 
celosia enrejillada sobre apoyos de fabrica, que tenia la particularidad de servir simulta- 
neamente como puente de ferrocarril (por la parte superior de la viga), de carretera (por 
el interior de la seccion) y peatonal (por una acera volada exterior al cajon) (fig. 3). 

En el ambito portuario el interes se dirigio hacia las estructuras metalicas que permi- 
tieron embarcar mineral directamente a las bodegas de los barcos, como las que cons- 




FIG. 3 Puente Internacional 
de Tuy. Pelayo Mancebo, 1879. 
Puentes de Esp ana, 1994. 
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FIG. 4 Muelles y fondeadero del puerto de Huelva (Pianos). ROP, 1897, niim. 1.141. 



truyeron las compamas mineras de Rio Tinto (Huelva), Vizcaya o Setares (Cantabria), 
algunas de las cuales han perdurado hasta nuestros dias y han pasado a formar parte de 
las listas de bienes de patrimonio cultural. Y con mucha intensidad a las obras que Eva- 
risto Churruca proyecto y dirigio en el puerto de Bilbao, singularmente las obras de abrigo 
del puerto exterior (fig. 4). 

En lo relacionado con la arquitectura, en este periodo tambien destaca la atencion 
prestada a las construcciones metalicas en general. Y en especial a la integracion de estos 
elementos estructurales con el diseno y edificacion de los espacios de estacionamiento 
del ferrocarril. Con el desarro- 
llo de este modo de transporte 
las estaciones dejaron de ser 
«embarcaderos» y se convirtie- 
ron en «lugares» de significativa 
presencia tanto en el espacio 
urbano como en el repertorio 
de edificios de la ciudad. Los 
edificios para viajeros se convir- 
tieron en la imagen publica de 
las compamas ferroviarias, y las 
marquesinas bajo las que se de- 
tenian los trenes, en la imagen 
plastica de progreso (fig. 5). 




FIG. 5 Estacion de Atocha. En primer termino edificio de viajeros (A. de Pa- 
lacio, 1892) tras la remodelacion (R. Moneo, 1992). ROP , 1992, num. 3.316. 
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FIG. 6 Puente de Por- 
tugalete o Puente Vizcaya. 
Alberto de Palacio, 1893. 



En este contexto hay que entender la posicion que ocuparan en la ROP figuras como 
la de Alberto de Palacio, el «arquitecto loco» que creo Atocha, lugar que sera en 1892 el 
espacio cubierto mas grande de Madrid. Palacio fue tambien el arquitecto que diseno el 
Puente Vizcaya, un puente-transbordador pionero en su concepcion. Con el se consiguio 
unir las orillas a diferente cota de Portugalete y Guetxo sin alterar la navegacion por la 
ria de Bilbao, y combinando dos innovaciones tecnologicas: los puentes colgados mediante 
cables y los grandes vehiculos accionados con maquinas de vapor. Renovado, plenamente 
funcional y convertido hoy en un simbolo, el puente Vizcaya es tambien muestra de la 
colaboracion profesional entre ingenieros y arquitectos. En 1897 un estudiante de inge- 
nieria escribio en la ROP sobre la identidad de origen y comunidad de fines entre una y 
otra profesion, tomando como ejemplo lo que sucedia en el ambito ferroviario (fig. 6). 



1903-1923. LOS ANOS DIFICILES 

A1 inicio de este periodo la Revista de Obras Publicas quedo vinculada a la Asociacion 
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, que nacio por la idea de crear un instituto 
que agrupara las diversas ramas de la ingenieria, en el que esta asociacion seria una de 
ellas. Pero tres anos despues la ROP se independizo y asumio su direccion el ingeniero 
Manuel Maluquer, quien se habia significado en el Cuerpo por su participacion en la 
legislacion sobre caminos vecinales y en la Ley Gasset de 1911, instrumentos que posi- 
bilitaron la construccion de muchos kilometros de caminos locales. Maluquer concedio 
mucha importancia a la faceta empresarial de La Revista ; quiso, en primer lugar, una 
revista saneada economicamente y, despues, armada con buenos articulos tecnicos. Fue 
sin embargo una epoca de notables dificultades economicas que obligaron a interrumpir 
la edicion en dos ocasiones, hasta que iniciada la decada de los anos veinte quedo bajo 
la egida de la Escuela. 

En este periodo los temas que interesan a La Revista tienen que ver, sobre todo, con 
la hidraulica y el ferrocarril, tanto desde la reflexion como desde la descripcion. Entre 
los primeros adquieren especial relevancia el discurso regeneracionista, analizando en 
clave de obras de ingenieria una solucion a la decadencia de Espana como nacion; o las 
conferencias publicas de diferentes politicos e ingenieros sobre el problema ferroviario. 
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Entre las descripciones de infraes- 
tructuras destacan las del canal de 
Aragon y Cataluna y de algunas de 
sus obras mas emblematicas como 
el sifon de Sosa (fig. 7). 

Por su relacion con lo arquitec- 
tonico, merece resaltar aqui la fi- 
gura del ingeniero Eugenio Ribera, 
uno de los primeros investigadores 
del hormigon armado en Espana, 
quien termina el periodo anterior 
inaugurando el primer puente de 
hormigon armado construido en 
nuestro pais. En esos anos trabaja 
intensamente y alcanza gran re- 
nombre. En 1904 gano un concurso internacional para construir un puente urbano que 
sirviera de enlace entre el casco antiguo de San Sebastian y los terrenos recien ganados 
al mar en la playa de Gros. La idea fue presentada en colaboracion con el arquitecto Julio 
M. Zapata, pues las bases del concurso decian que su decoracion y aspecto debian ser 
«ricos y monumentales; advirtiendo que si se adopta para material de construccion el ce- 
mento armado, habra de quedar completamente oculto en los paramentos principales y 
recubierto con azulejos, marmoles u otros elementos decorativos». La solucion fue un 
puente formado por tres arcos escarzanos de hormigon armado con diafragmas longitu- 
dinales de hormigon en los que Zapata adoso a los paramentos ricos materiales decorati- 
vos. En servicio desde su construccion, fue restaurado en 1984, y es buen ejemplo de la 
progresiva implantacion del hormigon armado como material estructural (fig. 8). 




FIG. 7 Sifon de Sosa, canal de Aragon y Cataluna, 1906. ROP, 
1906, num. 1 .588. 




FIG. 8 Puente sobre el rio Urumea / Puente de Maria Cristina (Pianos). Eugenio Ribera y Julio M. Zapata, 1904. ROP, 1904. 
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1924-1939* INGENIERIA FRENTE A OBRAS PtJBLICAS 



En el ambito de la ingenieria civil en particular, y de la construccion en general, es esta 
una etapa en la que se llevaran a cabo obras de ingenieria paradigmaticas que ocuparon 
muchas paginas de la ROP. En Espana, ademas, se definio un nuevo marco administra- 
tive) y legal que incentivo la construccion: se crearon las Direcciones Generales de Fe- 
rrocarriles y Carreteras, las Confederaciones Hidrograficas, se promulgo una nueva Ley 
de Puertos; se promovio el debate, uno de los mas encendidos, sobre el Plan Nacional 
de Obras Hidraulicas, y se instituyo el Circuito de Firmes Especiales que signified una 
mejora del trazado y del firme para unos 7.000 km de carreteras, algunos de cuyos tramos 
recorrio Le Corbusier en 1932 y que califico como «la carretera mas bella, a veces ma- 
ravillosa» (fig. 9). 

Lo que mejor define a este periodo es el triunfo del hormigon armado como material 
de construccion, que revoluciono la tipologia y las formas y permitio nuevas soluciones 
que enriquecieron la estetica de la ingenieria, utilizandose en muchos nuevos puentes y 
estructuras laminares que quedaron plasmados en las paginas de la ROP. Los ejemplares 
de la revista de estos anos hermanan profundamente ingenieria y arquitectura; es super- 
fluo abordar por caminos separados los puentes de Maillart, los hangares de Freyssinet 
en el aeropuerto de Orly, o las laminas de hormigon armado desarrolladas por Eduardo 
Torroja como nuevo concepto estructural. Entre los numerosos articulos que abordaron 
esta nueva estetica de las obras asoman otros textos, tal vez mas clasicos, que mantienen 
el discurso decimononico de colocar en muy diferente nivel el significado de las realiza- 
ciones de ingenieros y arquitectos. Pero quiza la reflexion mas honda que provocan estos 
anos dificiles es la evidencia de que las grandes e innovadoras construcciones se llevaron 
a cabo en una epoca aspera en lo economico, en lo social y en lo politico. 




FIG. 9 Presa de Jandula. Carlos Mendoza y Casto F. Shaw, 1932. ROP, 1996, num. 3.356. 
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1940-1959* DE LA AUTARQUIA A LA APERTURA ECONOMICA 



A1 finalizar la Segunda Guerra Mundial Espana estaba aislada internacionalmente. Se tra- 
taba de ser autosuficiente economicamente y no depender del exterior. Este recogimiento 
en lo economico afecto a otros muchos ambitos de la vida del pais, y en ese contexto hay 
que entender lo que signified la ROP al servir de ventana por la que mostrar a los ingenieros 
espanoles las realizaciones y avances que experimentaban otros paises, a la vez que contribuir 
a mantener la cohesion de la profesion, e instrumento de propaganda tambien, porque la 
reconstruccion de Espana se apoyo en buena medida en la reconstruccion de obras publicas 
de todos los ambitos. Asi, los articulos publicados eran sin duda los que mas interesaban, y 
nos muestran ahora cuales fueron esos puntos de interes y como se abordaron. 

En el ano 1957 se promulgo una ley de reforma de las ensenanzas tecnicas en virtud 
de la cual la Escuela de Caminos dejo de pertenecer al Ministerio de Obras Publicas y 
paso a Educacion. Esto supuso el acceso de la ingenieria civil al mundo universitario. 

Entre los articulos publicados por La Revista , que se reorganizara formalmente con 
nuevas secciones, destacan en numero y significado los firmados por profesores de la Es- 
cuela que difunden asi las investigaciones realizadas en sus laboratorios. El desarrollo de 
estos laboratorios — Laboratorio Central (el de Eduardo Torroja), Laboratorio de Puertos, 
Laboratorio de Hidraulica y Electricidad, Laboratorio de Ferrocarriles, Laboratorio de Ca- 
rreteras— y los trabajos alii realizados deben entenderse en el marco del impulso que se 
quiso dar a la investigacion experimental en una ensenanza que era basicamente teorica 
y abstracta. La modernizacion de la red de carreteras, la electrificacion del ferrocarril, la 
planificacion de las obras hidraulicas y los trabajos en puertos y costas, en especial los re- 
alizados por Ramon Iribarren, fueron los temas que mas interesaron en este intervalo. 

En continuidad con el discurso arquitectonico de la publicacion destacan los escritos 
de V. Machimbarrena, el profesor de arquitectura en la Escuela de Ingenieros, siempre 
proclive a una mirada mas amplia al hecho de construir, mirada que debia educarse desde 
los anos de formacion. Tambien se dedicara mucho espacio a la actividad, logros y reco- 
nocimiento internacional de Eduardo Torroja. Y comienzan a emplearse ideas y conceptos 
novedosos, como el paisaje o el arte, de la mano del ingeniero Angel del Campo y Frances, 
que redacto para la ROP el resumen de una ponencia presentada a un congreso de ca- 
rreteras, y compartio reflexiones sobre si la obra publica mereceria tambien la conside- 
racion de obra de arte. 



1960-1975* LA MODERNIZACION DE LA PROFESION 

La expresion que mejor define lo que sucede en la ingenieria civil en Espana en estos 
anos, y que destila la ROP, es la modernidad. El concepto se revela en la concurrencia 
de recursos economicos, nueva tecnologia, desarrollo de empresas de proyectos y cons- 
tructoras y mucha obra publica que ejecutar. Todo ello supuso un revulsivo para los 
ingenieros, que pueden permitirse afrontar desafios profesionales con inquietud reno- 
vada. Lo relacionado con la planificacion, la ingenieria sanitaria, el medio ambiente, 
las fuentes de energia o la ordenacion del territorio se anade y dara contexto a la tra- 
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FIG. 10a Sello conmemorativo «Puente 
Ingeniero Carlos Fernandez Casado». Serie 
filatelica «Puentes de Espana». Correos, 



2013. 




FIG. 10b Carlos Fernandez Casado en la obra del puente sobre el rio 
Guadalfeo, 1944. 



dicional tarea de construir. Lo que pone de manifiesto La Revista es un renacido interes 
por los planes de regadio, por la renovacion de los abastecimientos y saneamientos ur- 
banos y por la modernizacion de carreteras, puertos y aeropuertos. Caracteristica de 
este periodo es tambien la edicion de numeros monograficos, como los destinados a 
presas que recogen las ponencias de los congresos internacionales sobre esta materia, 
a urbanismo y planificacion territorial o a las energias. 

A caballo entre esta etapa y la anterior, Carlos Fernandez Casado sera uno de los 
referentes de La Revista . Los articulos sobre teoria del arco y su celebre coleccion de 
puentes de altura estricta daran paso al inicio de este intervalo a una reflexion escrita 
sobre lo que caracteriza a la profesion de ingeniero que ya pone de manifiesto su con- 
vencimiento de que el conocimiento se presenta como un todo sistematico que hay 
que asimilar, su empeno en buscar las raices de la ingenieria espanola contemporanea 
y, sobre todo ese «esftritu sosegado y elegante» que pensaba las obras publicas desde 
planteamientos que se han juzgado proximos a la arquitectura y al arte (figs. 10a y 10b). 

A estos anos corresponden tambien los escritos y dibujos sobre presas boveda y pai- 
saje de Angel del Campo, que coinciden con el auge de esta tipologia de presa. El pai- 
saje, su visibilidad y belleza fue tambien materia de reflexion en el ambito de la 
conservacion de carreteras (fig. 11). 



1976-2003* LA PAULATINA RENOVACION DE LA REVISTA 

En esta ultima fase la Revista de Obras Publicas considera que cuenta ya con la sufi- 
ciente trayectoria como para mirar al pasado, en una aproximacion historica, y abrirse 
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al debate hacia el futuro. Se promueve 
asi una renovacion sin rupturas en la se 
define y reestructura el contenido, 
agrupando los articulos por temas. Elio 
permitio aproximarse a la actividad del 
ingeniero, que siempre ha sido lo esen- 
cial de la revista, desde espacios mas ex- 
tensos, con miras mas amplias. 

Interesa ahora debatir no ya sobre lo 
que cada obra concreta supone sino 
sobre lo relacionado con conceptos am- 
plios, en especial la planificacion (hi- 
draulica y energetica, de los transpor- 
tes, del territorio, del medio ambiente), 
la investigacion en ingenieria, la forma- 
cion de los futures profesionales, el 
sentir de la sociedad, lo que esta piensa 
sobre el ingeniero y su trabajo... Y hay 
tambien un acercamiento explicito a la 
historia y a la estetica, a la dimension 
cultural de la ingenieria sustentada en 
el conocimiento, valoracion y protec- 
cion de su patrimonio. 

La Revista contribuye en gran me- 
dida a revelar y divulgar el analisis y/o 
descripciones documentales de caracter 
historico de ingenieros como Garcia- 
Diego o Fernandez Casado, inaugu- 
rando asi la historia de las obras publi- 
cas — o la historia de la ingenieria—, a la 
que unira la estetica y lo patrimonial. 

Se implica, con el auspicio de Jose An- 
tonio Fernandez Ordonez, en la defensa del patrimonio de las obras publicas, ensalza 
la reflexion en terminos historicos sobre el quehacer ingenieril. En 1977 un numero 
de la ROP incluyo en sus paginas el discurso que Carlos Fernandez Casado pronuncio 
a su ingreso en la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando, advirtiendo de que 
belleza y funcionalidad no eran incompatibles. Se abre asi un gran cauce por el que 
discurriran hasta nuestros dias la definicion y confrontacion de criterios esteticos, su 
aplicacion a obras concretas o su papel en la formacion de los profesionales, asi como 
una reedicion de la secular, y en ocasiones muy renida, diferente mirada con que ar- 
quitectos e ingenieros observan el hecho de construir. 

Fa renovacion de la Revista de Obras Publicas ha incluido la digitalizacion de sus 
numeros retrospectivos, haciendo que los textos sean extraibles. Elio simplifica y hace 
mas comodo su estudio, ademas de favorecer el planteamiento de nuevos retos, por 



FIG. 11 Presas y paisaje, dibujo de Angel del Campo. 
ROP , 1964, num. 2.988. 
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ejemplo, combinar los estudios cualitativos con las aproximaciones cuantitativas. ^Que 
lenguaje emplean los ingenieros? ^Cuando comenzo a usarse el vocablo «estetica»? 
^Varia el uso del termino «arquitectura» a lo largo de los anos? La siguiente imagen 
constituye una primera respuesta a ese tipo de preguntas y propone una via diferente 
desde la que «... explorar con calma y sensibilidad esta mina sin fondo que es La Re- 
vista... » (fig. 12). 



NUMERO DE ARTICULOS POR ANO QUE INCLUYEN EL CONCEPTO INDICADO 
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FIG. 12 Grafica con el numero de articulos de la ROP que incluyen los conceptos indicados 
en la leyenda. Fuente: elaboracion propia a partir del buscadorwww.ropdigital.es. 




■ Arquitectura 

■ Estetica 
Diseno 

■ Arte 

■ Formas 

■ Ingenieria (x0 ; 5) 



NOTA 



1 . Para la composicion de este texto se han utilizado los articulos de la version digital de la Revista de Obras Publicas 
(http://ropdigital.ciccp.es), y en especial el n° 3.434 (2003) « 1 50 Anos Revista de Obras Publicas». 
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5 

Arquitectura e Ingenierfa 
en las presas y centrales hidroelectricas* 



JAVIER MOLINA SANCHEZ 
Arquitecto. Aula de Patrimonio Industrial , ETSAM 



Nada en el mundo es mas hello que una central 
electrica en funcionamiento, que retiene las 
presiones hidraulicas de toda una cordillera 
montanosa y la energta electrica para todo un 
paisaje , sintetizadas en cuadros de mando en los 
que surgen palancas y hrillan los interruptores. 

FILIPPO TOMMASO MARINETTI 
Lo S'plendore geometrico e meccanico e la sensibilita numerica. 

Manifesto futurista (1914) 



De todos los paisajes que se crean a traves de las actividades industrials, la construccion 
de presas es quiza una de las que mayor impacto tiene en el entorno. Las enormes paredes 
de hormigon o de piedra que cierran los valles para embalsar el agua, que despues caera 
como un torrente a traves de los aliviaderos o de las compuertas de las tuberias, consti- 
tuyen, por su verticalidad, su potencia visual y sus evocaciones sonoras, uno de los ele- 
mentos mas interesantes a los que se tienen que enfrentar los tecnicos a la hora de la 
construccion de este tipo de ingenios hidraulicos. Como dice Carlos Fernandez Casado 
«la obra de ingenierfa se proyecta en el paisaje, ostentando las formas mas puras y sim- 
ples. Debe destacar como el menhir, verticalidad que da acogida al hombre.» (FernAndez 
Casado 2005 , 32 ). 
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FIG. 1 Central hidroelectrica de Proaza, Asturias. 



En las presas no hay lugar para lo superfluo, por si mismas y dadas sus peculiaridades 
tecnicas estan dotadas de una imagen imponente que les confiere cualidades arquitec- 
tonicas propias. En Proaza (Asturias; 1964-1965), el arquitecto Joaquin Vaquero Palacios 
proyecta una central hidroelectrica que «busca la comunion con el paisaje, recreando 
los pliegues de la cordillera en la fachada y cubiertas de la nave central por medio de 
unos triangulos de hormigon prefabricado, a modo de estructura plegada» (Aguilo 2005, 
240). Son obras rotundas y eminentemente eficaces, donde la funcion constructiva de 
sus elementos define su caracter estetico y con contadas concesiones decorativas, cuya 
mision es la de categorizar y potenciar el perfil del conjunto. La brutalidad de la escala y 
su drastica modelacion aumentan la elocuencia plastica de su arquitectura (fig. 1). 

Otro ejemplo: cuando se accede a la presa de Jandula (Jaen; 1925-1930), tras 10 ki- 
lometros en todoterreno por una complicada pista forestal y descubrimos que tras ese 
imponente salto de agua se encuentra la central justo en el trasdos del muro de la presa, 
con unas extranas formas ondulantes, uno se queda atonito ante tal audacia, es como si 
el agua acumulada en el embalse hubiese enfurecido y hubiera arrancado la pantalla de 
hormigon para reventarla haciendola estallar en forma de olas de piedra. No obstante, 
resulta ser un recurso estetico ya que el agua sobrante nunca cae por aqui, puesto que 
el aliviadero de la presa se encuentra en un lateral de la misma. 

La presa y central de Jandula fueron disenadas por el ingeniero Carlos Mendoza y el 
arquitecto Casto Fernandez- Shaw, y en ellas aplicaron lo que este ultimo denominaba 
«formas hidrodinamicas», es decir, superficies que se adaptarian al agua en torrente que 
pudiera saltar por encima de la presa. 2 Como dijo Antonio Barrionuevo, «la central resulta 
una arquitectura sumergida bajo la superficie petrea simulada del salto de agua» (Barrio- 
nuevo 1987) (fig. 2). 
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No seria hasta 20 anos despues cuando, de nuevo Vaquero Palacios, disenara en la 
presa de Grandas de Salime (Asturias; 1948-1954) (fig. 3), una central situada a pie de 
presa y bajo el aliviadero, de tal manera que, ahora si, al caer el agua esta provoca un 
rumor y una vibracion constantes sobre la cubierta del edificio que resultan sobrecoge- 
dores. Como afirma Natalia Tielve: 

El Salto es tratado por Vaquero Palacios como una unidad plastica total que abarca desde 
la construccion ingenieril, con su escala monumental y su estetica sencilla y poderosa, in- 
crustada en un esplendido paisaje, hasta la posibilidad de enriquecer el conjunto con la 
presencia de las artes plasticas y el diseno. Se logra asi una armonia entre funcionalidad y 
ornato, cuidado expresivo y dignidad, tecnica y belleza, convirtiendo lo que de otro modo 
podia ser una masa opresiva en un elemento de gran valor estetico (Tielve Garcia 2007, 48). 

Por eso, la percepcion de una central hidroelectrica no se debe hacer solo desde el exte- 
rior. El sonido del agua al caer, el ruido de los alternadores girando a gran velocidad, los 
tuneles angostos y oscuros que parecen internarse en lo mas profundo de la montana, 
las salas de turbinas, con su aspecto de bunker, donde la humedad y el salitre son pre- 
sences continuas, la sala de alternadores con su asepsia casi futurista... son sensaciones 
que no se pueden apreciar si no se ha visitado una central a pleno rendimiento, porque 
lo anormal en este caso es cuando al edificio se le arrebata su sonido constante, es como 
si hubiera perdido una cualidad vital. 
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FIG. 4 Central hidroelectrica de Proaza, sala de alternadores. 



Como dice Juhani Pallasmaa: 

Oir estructura y articula la experiencia y la comprension del espacio. Normalmente no 
somos conscientes del significado del oido en la experiencia espacial, a pesar de que el so- 
nido a menudo provee el continuum temporal en el que se insertan las impresiones visuales 
[...] El espacio que traza el oido en la oscuridad se convierte en una cavidad esculpida di- 
rectamente en el interior de la mente. (Pallasmaa 2010, 51). 

Joaquin Vaquero Palacios, arquitecto, pintor y escultor, destaca sobre todo por su versa- 
tilidad creadora, por su capacidad plastica, por el discurso narrativo unico y coherente 
con el que trata sus creaciones, donde consigue imbricar estas tres artes (en las obras in- 
dustrials habria que anadir una cuarta: la ingenieria), y por su manera de aunar en cada 
proyecto el continente y el contenido. En las centrales hidroelectricas que realizo para la 
Sociedad Hidroelectrica del Cantabrico (Grandas de Salime, Proaza, Miranda y Tanes), 
Vaquero Palacios conjuga los aspectos funcionales con los artisticos, dando asi una her- 
mosa leccion sobre las posibilidades del arte para humanizar y dignificar espacios que de 
otro modo resultarian asfixiantes. «Se trata de obras ejemplificadoras de la dialectica pa- 
sado-futuro, de la complementariedad Metafisica-Futurismo, con unos interiores donde 
la maquina es valorada como escultura y con un encomiable afan didactico en los murales 
decorativos». (Perez Lastra 1992, 85) (fig. 4). 

En lo referente a la Arquitectura Industrial, el arquitecto mas directamente relacionado 
con Vaquero Palacios es Ignacio Alvarez Castelao, por su coincidencia en el tiempo (aun- 
que Palacios pertenece a una generacion anterior, ambos construyeron sus obras mas sig- 
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FIG. 5 Central hidroelectrica de Arbon, Asturias. 



FIG. 6 Central hidroelectrica de Silvon, Asturias. 



nificativas entre los anos 50 y 70) y en el espacio (ambos son asturianos y en esa tierra 
desarrollaron casi toda su labor profesional). Todos los conceptos mencionados que hacen 
unica la obra de Vaquero Palacios se repiten en cierta manera en las obras de Castelao, 
donde arte y tecnologia van de la mano. Sin embargo, en el caso de Castelao hablamos de 
una contencion estetica muy importante, que da como resultado construcciones de mar- 
cado caracter racionalista en las que se permiten solo los elementos decorativos esenciales 
y necesarios. 3 Como el mismo dice: «Actualmente las Empresas Hidroelectricas cuidan 
mucho la presentacion de sus instalaciones, y por este camino se ha llegado a recargar 
con exceso la decoracion de las mismas, por lo que hemos creido conveniente simplificar 
en honor a la sencillez y a la conservacion» (Alvarez Castelao 1962, 25). 

Resulta muy interesante estudiar la obra de Alvarez Castelao, quien, en estrecha co- 
laboracion con el ingeniero Juan Jose Elorza, diseno para la compama Electra de Viesgo 
los conjuntos de Arenas de Cabrales, Silvon y Arbon (Asturias; 1952-1969), ademas del 
salto de Aguilar de Campoo (Palencia, 1963). En todos estos proyectos arquitecto e in- 
geniero llevaron hasta el extremo sus ideas sobre la logica constructiva y tecnologica, 
donde la funcionalidad primase sobre la plasticidad. Se trata de amplios edificios con 
diafanos interiores y abiertos al paisaje, donde se integran todos los elementos, desde el 
diseno de las luminarias hasta la jardineria (Alvarez Castelao 1960) (figs. 5-7). 



FIG. 7 Central hidroelectrica de 
Aguilar de Campoo, Palencia. 
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FIG. 8 Central hidroelectrica de Mengibar, Jaen. 



Pero hay muchos casos mas donde se alian ingenieria y arquitectura. Desde los dibujos 
industriales futuristas de Antonio Sant’Elia (1913-191 4) 4 ? o las experiencias surrealistas 
de Hans Poelzig 5 , hasta la central hidroelectrica de aires deconstructivistas de Becker 
Architekten (Kempten, Alemania; 2011), los arquitectos se han interesado continuamente 
por este tipo de construcciones, por la imbricacion en su conjunto de los elementos es- 
teticos, paisajisticos, tecnicos y funcionales propios de una obra arquitectonica pero apli- 
cados a una fabrica hidraulica, con todas las connotaciones que ello conlleva. No estamos 
hablando de ingenieria arquitectonica, o de arquitectura industrial, sino de algo que va 
mas alia, trasciende las simples formas industriales funcionales y se convierte en una 
Obra de Arte integradora en un entorno espectacular y a una escala gigantesca. 

En Espana encontramos muchos ejemplos en los que arquitectos con una importante 
obra construida y que fueron determinantes en la historia de la arquitectura del siglo XX, 
han participado, de un modo u otro, y en colaboracion con prestigiosos ingenieros, en la 
construccion de presas y centrales hidroelectricas. 

A principios del siglo XX, Antonio Palacios 6 intervino en las centrales de Mengibar 
(Jaen; 1913-1916) y Tambre (Noia; 1924). En la primera, el edificio se concibe alineado 
con el conjunto de compuertas de la presa. 7 Estas se encuentran enmarcadas por unos 
grandes pilonos troncoconicos y la central se proyecta como prolongacion de esta serie 
generandose una composicion perfectamente equilibrada. Esta arquitectura industrial 
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FIG. 9 Central hidroelectrica de Tambre, Noia, La Coruna. 



es heredera del clasicismo moderno (de la Secesion Vienesa y de Otto Wagner, sobre todo 
en la maestria de la compensacion de volumenes) (Chueca Goitia 2001) y de los docks lon- 
dinenses. El ritmo estructural modula la fachada y cada pano es a su vez subdividido en 
dos y tres partes que resaltan la verticalidad de los huecos, manifestando en fachada la 
gran altura del espacio interior y su caracter industrial (fig. 8). 

En Tambre, por el contrario, Palacios aplica un lenguaje historicista muy depurado y 
cercano al regionalismo gallego, donde ademas se hace una referencia explicita a la his- 
toria del lugar y a su arquitectura vernacula en el sentido de la busqueda de la recupera- 
cion de la tradicion pero actualizada a un lenguaje moderno. 8 El aspecto se asemeja mas 
a la tipologia propia de una iglesia romanica que a las funciones inherentes a un edificio 
industrial. El material utilizado (granito rosa porrino con un tratamiento rudo y expresivo 
de su superficie, prescindiendo del trabajo virtuoso del cantero), la composicion de la fa- 
chada principal (con su impresionante portalon de madera, las ventanas altas de medio 
punto semejantes a una parroquia rural, el escudo y las almenas decorativas con borlas), 
el encintado de huecos y remates de las esquinas, la decoracion de las cornisas con un 
sencillo jaqueado... son todos elementos que nos recuerdan al Palacios mas regionalista 
(quiza, tal y como apuntan algunos autores, por encontrase en su Galicia natal) (fig. 9). 9 

El discipulo mas aventajado de Palacios, Casto Fernandez- Shaw, proyecta en los al- 
bores del final de la Primera Guerra Mundial (1918-1919) lo que el llama un «Monu- 
mento al Triunfo de la Civilizacion, a las Grandes Conquistas de la Idea, a las Victorias 
del Hombre sobre la Naturaleza, a la Paz Universal^ Se trata en realidad de una gran 
presa (construccion que Fernandez-Shaw asocia con el avance de la tecnologia y el co- 
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nocimiento humano) de aires egipcios con dos potentisimos pilonos que arrojan sendos 
haces de luz hacia el cielo. Aunque el proyecto nunca se llevo a cabo, sin embargo, estas 
ideas futuristas y utopicas nunca abandonarian a Fernandez-Shaw y supondrian una no- 
table influencia en el resto de su obra. Segun palabras del propio arquitecto: 

[...] he de buscar en la Ingenieria formas que, al mismo tiempo que cumplir una funcion 
tecnica, han de enriquecerla con valiosos elementos de decoracion escultorica [...] los pi- 
lonos albergarian dos templos, el de la Ciencia y el del Arte [...] el agua, al pasar por las 
columnas-tuberias, daria un rumor de multitud al templo, iluminado por la luz creada por 
el Hombre... (Sobrino Simal 1999, 41). 

Tampoco debemos olvidarnos de Miguel Fisac, maestro e innovador en el uso del hormi- 
gon, que destaco siempre por el extremado rigor y la simplicidad en la composicion y 
profundizo en el estudio de la prefabricacion e industrializacion como metodo de cons- 
truccion mas coherente (Arques Soler 1996, 26). Entre 1965 y 1971 participo en la central 
hidroelectrica de Ip (para la Electra Jacetania), en el pirenaico pueblo de Canfranc 
(Huesca). 10 Se trata de un gran volumen de planta rectangular, con una pronunciada cu- 
bierta asimetrica a dos aguas, cuya envolvente es una referencia explicita a la arquitectura 
vernacula local, pero actualizada a un lenguaje contemporaneo. El gesto de la lamina 
curva de hormigon de la entrada del garaje y el impresionante pano de paves de la fachada 

sur estan directamente relacionados 
con una modernidad basada funda- 
mentalmente en el diseno y compo- 
sicion de los huecos (fig. 10). 

Por ultimo, no podemos dejar de 
mencionar a Arturo Rebollo, inge- 
niero y arquitecto. La presa de Sus- 
queda fue concebida, disenada, 
calculada, dirigida y controlada por 
un unico responsable, el mismo, en 
la que siempre se ha considerado 
una presa de autor. Esta boveda con 
aliviadero central sorprende por el 
cuidado con el que se han disenado 
todos sus elementos, desde las torres 
de toma (que recuerdan a las de 
Kaufmann para la presa Hoover), 
hasta la escalera helicoidal de la sala 
de control. Destacan tambien por su 
rotundidad plastica las salas hiposti- 
las con pilastras hiperboloides situa- 
das en los estribos de la boveda. 
Como dice J. Toran: «Rebollo consi- 

FIG. 10 Central hidroelectrica de Ip, Canfranc, Huesca. §^(3 que SU obra hable [...]. El en- 
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FIG. 11 Sala hipostila en el estribo derecho de la presa de Susqueda, Osor, Girona. 



tiende el lenguaje en que la presa y la naturaleza circundante manifiestan su vida» (Re- 
bollo 1972, 5) (fig. 11). 

Se podrian mencionar muchos mas ejemplos de arquitectura hidraulica, 11 pero los 
aqui comentados anteriormente destacan de entre los demas por haber sabido extraer de 
lo meramente funcional un lenguaje estetico que los singulariza a cada uno de un modo 
particular y unico. Se trata de verdaderas catedrales de la energia , construcciones donde 
se conjugan perfectamente los aspectos esteticos (arquitectonicos) con los funcionales 
(ingenieriles), en un juego de doble escala (la del edificio de la central y la de la pared de 
la presa, es decir, Arquitectura y Paisaje) brillantemente resuelto, y que deben ser sacadas 
del olvido y reivindicadas como parte activa de la Historia del Arte y del Patrimonio In- 
dustrial espanoles. Sin duda, todo esto no seria posible si no se produjese la complice 
colaboracion entre distintos profesionales en un equipo multidisciplinar que lleve de la 
mano una obra conjunta y coherente que resulte mucho mas fructifera, satisfactoria y 
apasionante. Como dice Teodoro Anasagasti: «^Como podran concebirse con el debido 
acierto las construcciones industrials? La respuesta es categorica. No cabe duda que 
proyectandolas unidos el Ingeniero y el Arquitecto» (Anasagasti 1914). 
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NOTAS 



1. Este articulo forma parte de los trabajos de investigacion que estoy desarrollando para la elaboracion de mi tesis doctoral ti- 
tulada «Patrimonio Industrial Hidraulico. Paisaje, arquitectura y construccion en las presas y centrales hidroelectricas espa- 
nolas del siglo XX», dentro del Programa de Doctorado en Conservacion y Restauracion del Patrimonio Arquitectonico de la 
Escuela Tecnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politecnica de Madrid, bajo la direccion del profesor D. Fernando 
Vela Cossio. 

Creditos de las fotografias: Javier Molina Sanchez y Susana Olivares Abengozar (agosto de 2012-septiembre de 2013). 

2. Casto Fernandez-Shaw y Carlos Mendoza se conocieron en la Exposicion Nacional de Bellas Artes de 1920, donde Fernan- 
dez-Shaw obtuvo una mencion por su Monumento a la Civilizacion. Alii, el ingeniero Carlos Mendoza quedo sorprendido 
por lo que el mismo denomino «jun arquitecto que proyecta presas... !», y le propuso la construccion de varias centrales hi- 
droelectricas en la cuenca del Guadalquivir (El Carpio, Alcala del Rio, Encinarejo y Jandula), a traves de la compama Men- 
gemor, de la que el era socio fundador. 

3. El artista Antonio Suarez se encargo de los murales y vidrieras abstractas de las centrales de Silvon y Arenas de Cabrales. 
Castelao recurrio a el porque era el unico pintor que en esos momentos realizaba arte aplicado con un sentido integrador 
(gago 2008, 40). 

4. En sus dibujos de centrales electricas se aprecian algunos elementos definitorios de su uso, como turbinas, presas y desniveles, 
asi como grandes tendidos de cableado que se prolongan mas alia del edificio, en un intento de establecer el punto inicial de 
la red que comunica la central con la ciudad (kliczkowski 2003, 39). 

5. Hans Poelzig diseno la presa de Klingenberg (Sajonia, Alemania) en 1908 (biraghi 1992, 16). Las formas ondulantes de su 
fachada, semejantes a las corrientes de agua que chorrean por una inmensa pared de piedra, debieron resultar inspiradoras 
para Fernandez-Shaw a la hora de concebir la presa de Jandula, casi 20 anos despues. 

6. Antonio Palacios es uno de los arquitectos espanoles mas importantes de la primera mitad del siglo XX. Destacan de entre 
sus obras el Palacio de Comunicaciones (1904-1919), el Hospital de Maudes (1908-1916), el Banco Espanol del Rio de la 
Plata (1910-1918) y el Circulo de Bellas Artes (1919-1926), todas en Madrid. 

7. La participacion de Palacios en Mengibar se debe a su relacion con la empresa Mengemor, creada como oficina tecnica en 
1898 y dirigida por tres ingenieros: Carlos Mendoza, Antonio Gonzalez Echarte y Alfredo Moreno. La presa constituye el pri- 
mer caso de compuertas moviles realizado en Espana (aguilo 2005, 1 12). 

8. Como afirma Adolfo Otero Cedeira: «otro aspecto que podemos considerar muy moderno en la obra de Palacios es la inte- 
gracion de sus propuestas en el entorno, como manifestaciones que trascienden la propia individualidad del arquitecto y 
pasan a ser creacion de un ambito determinado» (biel ibAnez 2011, 233). 

9. Quiza influyera en esta exuberancia, un tanto incontrolada, la decision de dejar en su tierra una obra en la que quedase con- 
centrada toda su habilidad inventiva y compositiva y, en especial, su virtuosismo plastico y su libertad formal (gonzAlez am EZ- 
QUETA 1967, 25). 

10. Fisac mostro siempre una especial predileccion por el lugar: su mujer, Ana Maria Badell, era oriunda de la zona y en el propio 
pueblo construyo una casita de veraneo y la nueva iglesia parroquial. 

11. Luciano Yordi y Juan Castanon de Mena en la presa de Belesar (garcia brana 1998, 138), Eduardo Torroja en la presa de Ca- 
ndles (aguilo 2005, 244) o Fernando Chueca en la central de Almoguer (temes gonzAlez 1954, 24) son otros casos intere- 
santes a desarrollar. 
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Felix Candela 
^arquitecto o ingeniero? 



PEPA CASSINELLO 
Dr. Arquitecto. Profesora Titular ETSAM-UPM 



INTRODUCCION 

El arquitecto espanol Felix Candela (1910-1997) fue uno de los mas destacados prota- 
gonistas de la «Aventura Laminar de la Arquitectura Moderna», y uno de los pocos cuya 
faceta «ingenieril» fue reconocida por el American Concrete Institute (ACI), que le nom- 
bro honorary member en 1979. Distincion que historicamente se concede casi unica- 
mente a ingenieros. 1 

«Aventura» que a lo largo de los anos se ha convertido en uno de los mas venerados 
hitos de la Historia de la Construccion del siglo XX. Su extenso y relevante legado patri- 
monial lo forman las internacionalmente llamadas «Thin Concrete Shells» (cascarones 
de hormigon). Su aparicion fue debida a la voluntad, esfuerzo y valentia de unos cuantos 
arquitectos, ingenieros y constructors, que se unieron como eslabones de una misma 
cadena, forjada para la busqueda de la mas eficaz, desnuda y esbelta forma laminar re- 
sistente. El objetivo era conquistar la nueva libertad de forma y tamano que el hormigon 
armado les ofrecia, unida al nuevo sentir de la Modernidad, que en todas las artes produjo 
un innovador modelo de pensamiento, que sera reconocido siempre a traves de la poste- 
rior y famosa frase atribuida a Mies Van Der Rohe: «Less is More». 

A modo de presagio, Felix Candela nacio en Madrid el 27 de enero de 1910, el mismo 
ano en el que, de alguna manera, se inicio la «Aventura Laminar», con la construccion 
de la cubierta de hormigon armado de la Estacion de Bercy- Paris. Su ninez y juventud 
transcurrieron en el corazon de su ciudad natal, en la que vivio y estudio. En el ano 1927 
ingreso en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central, como formacion obligatoria 
previa a su ingreso en la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura, de la actual Univer- 
sidad Politecnica de Madrid, en la cual se licencio como arquitecto en el ano 1935. 
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En el contexto internacional de los anos 50-60 adquirio su fama con la construccion 
de mas de 800 cascarones de hormigon armado —Thin Concrete Shells — , a los que doto 
no solo de una racional y optima forma resistente, sino tambien de una impactante y es- 
cultural belleza. Felix Candela conquisto la esbeltez de la forma en unos anos en los que 
todavia se estaba desarrollando el hormigon armado, cuando generar nuevas formas ar- 
quitectonicas laminares con este material era realmente «una aventura», y que, como 
tal, estaba despro vista de todo tipo de apoyos reglados. 

No solo su obra, que David Billington definio como Arte Estructural 2 , sino tambien 
su especial modelo de pensamiento y actuacion son un referente para todos nosotros, 
como para todas las proximas generaciones. Una apasionante historia de como alcanzar 
la libertad a traves del conocimiento. El unico camino para hacer realidad un sueno. Un 
camino que podemos conocer a traves del analisis de su formacion, su espectfico proceso 
proyectualy su obra y sus escritos, en los que nos lego sus inquietudes, pensamientos y 
reflexiones. 3 

^Arquitecto o ingeniero? A1 igual que los maestros medievales que construyeron las 
catedrales goticas, revolucionando la construccion petrea, Felix Candela, con indepen- 
dence de los cometidos adjudicados hoy en dia a estas dos disciplinas, se capacito para 
convertirse en uno de los mas innovadores constructores de las nuevas formas laminares 
de hormigon armado de la Modernidad. 



DE SU FORMACION Y AUTOAPRENDIZAJE CREATIVO 

Desde el inicio de sus estudios en la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura de Madrid, 
Felix Candela se vio atraido, de manera especial, por las posibilidades que el hormigon 
armado ofrecia para generar formas laminares. Durante sus ultimos anos de estudiante 
fue ayudante del profesor Fuis Vega, en la asignatura de resistencia de materiales, en la 
que se explicaba fundamentalmente la «teoria de la elasticidad», siguiendo la clasica tra- 
dicion francesa. Felix Candela reconocio posteriormente la gran importancia que tuvo la 
formacion recibida en Madrid para su posterior desarrollo autodidactico sobre la cons- 
truccion de estructuras laminares de hormigon armado. 

En el ano 1935 realizo su proyecto fin de carrera, proyectando una cubierta colgante 
bajo el titulo «Plaza de Toros con Cubiertas Colgantes y Reminiscencias Exteriores Tra- 
dicionales». A1 ano siguiente, en 1936, la Real Academia de San Fernando le concedio la 
beca que habia solicitado para estudiar en Alemania «Fas Influencias de las Nuevas Tec- 
nicas de Hormigon Armado en la Plastica Arquitectonica» con los ingenieros Dischinger 
y Finserwalder, maximos pioneros en el proyecto, calculo y construccion de las Thin Con- 
crete Shells . Ingenieros de la empresa alemana Dyckerhoff-Widmann, que en 1922 habia 
construido la primera Thin Concrete Shell del mundo. 4 

Sin embargo, no viajo a Alemania. El 18 de julio de 1936, el mismo dia que tenia 
previsto iniciar el viaje, estallo la Guerra Civil espanola (1936-1939), y Felix Candela 
decidio permanecer en Espana, colaborando con el Ejercito Republicano. En el ano 
1939, tras finalizar la contienda, abandono Espana e inicio su viaje al exilio a Mexico. 
Tal y como el mismo relato posteriormente, trabajo como delineante, constructor y ar- 
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quitecto, colaborando con diferentes arquitectos, empresas y oficinas, entre ellos: el ar- 
quitecto mexicano Juan O’Gormany, el tambien espanol exiliado Roberto Fernandez Bal- 
buena, asi como con la empresa de Vias y Obras de Jesus Marti. No fue hasta 1946 
cuando pudo fundar su primera oficina profesional con su hermano Antonio, recien lle- 
gado desde Espana e instalado definitivamente tambien en Mexico. 

En el ano 1949 Felix Candela, imitando a los «innovadores» maestros de la Historia 
de la Arquitectura, se habia ya convencido de que el camino mas adecuado para capaci- 
tarse en el diseno y construccion de cascarones de hormigon armado no era apoyarse en 
los entonces farragosos y complejos sistemas analiticos matematicos. El camino era la 
experimentacion directa mediante la construccion de modelos fisicos. Considero, ademas, 
que lo mas sencillo e inmediato para el —tenia prisa por aprender— era construir modelos 
a escala natural, tal y como hicieron los maestros de obras medievales para crear y cons- 
truir las catedrales goticas, dotandolas de las mas innovadoras bovedas petreas. Felix 
Candela, desde la audacia de la madurez de su conocimiento, trazo de esta manera el 
camino de su autoaprendizaje. 

Por otra parte, la experimentacion con modelos a escala natural le evitaba tener que 
sumergirse en otro complejo campo del conocimiento: el uso de modelos reducidos, que 
Eduardo Torroja estaba desarrollando, magistralmente, desde los anos treinta, y que 16- 
gicamente conllevaba la necesidad no solo de contar con los medios y tecnologia ade- 
cuados, sino tambien de saber como construir y poner en carga el modelo, para poder 
trasladar los resultados obtenidos a la obra de tamano natural. En definitiva, con la ex- 
perimentacion de modelos a tamano natural Felix Candela optimizo su tiempo de auto- 
aprendizaje y evito inmiscuirse en uno de los mayores problemas de la Historia —el cambio 
de escala—, cuyo olvido a lo largo de esta «Aventura Laminar» ya habia generado el co- 
lapso de algunas Thin Concrete Shells , antes de que Felix Candela apareciera en escena. 

Siguiendo este camino hacia el conocimiento creador, que el mismo se habia marcado, 
Felix Candela construyo en 1949, con su hermano Antonio, su primer cascaron experi- 
mental. Fue la llamada «Boveda Ctesiphon» de San Bartolo de Naucalpan en Mexico. 
Se trataba de un «cascaron» de caracter experimental, cuya geometria respondia a la de 
un canon funicular con directriz catenaria. Tal y como reseno Colin Faber 5 , este tipo de 
cascaron estaba basado en algunos de los prototipos realizados en Inglaterra durante la 
Segunda Guerra Mundial utilizando la patente generica que Kurt Billig habia desarrollado 
en el ano 1943, y que teoricamente era aplicable tambien a otras diferentes geometrias 
y tamanos. 

Candela construyo este cascaron sobre 12 arcos de madera de seccion parabolica, 
entre los que se tendio una tela de saco de yute, a modo de encofrado perdido, que al re- 
cibir el peso del hormigon adoptaban la natural flecha catenaria. De esta forma, una vez 
endurecido el hormigon sobre la tela de saco, el canon resultaba formado por una se- 
cuencia continua de ondulaciones catenarias que dotaban al «cascaron» de suficiente ri- 
gidez, pese a su escaso espesor y ausencia de refuerzos. Candela eligio esta especifica 
geometria y sistema constructivo por tratarse de la, aparentemente sencilla, construccion 
de un «cascaron o membrana». Es decir, de una lamina perfecta, entendiendo por esta 
aquella en que, siendo de doble curvatura, no se producen flexiones, estando el trabajo 
estructural totalmente identificado con su propia forma geometrica espacial (fig. 1). 
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FIG. 1 Modelo experimental de Boveda Ctesiphon a escala natural. San Bartolo de Naucalpan, Mexico, 1949. 



Felix Candela era tambien consciente y conocedor, de que en esta «Aventura de las 
Thin Concrete Shells», a la que se empezaba a incorporar, tenia como meta la creacion 
de nuevas formas resistentes, que debian ser lo mas eficaces y esbeltas que pudieran cons- 
truirse, optimizando las caracteristicas especificas del material —el hormigon armado— . 
De la observacion de las caracteristicas de esta, su primera lamina experimental, se de- 
duce nuevamente que Felix Candela no estaba dispuesto a perder tiempo en su auto- 
aprendizaje, y que decidio conscientemente, que la forma geometrica que debia 
experimentar en primer lugar, debia cumplir el requisito de ser de doble curvatura y gran 
esbeltez. Sin duda, desde el principio, trazo su camino de aprendizaje de la forma mas 
directa, imponiendose, tal y como senalo Billington, «la disciplina de la delgadez». 

Con la construccion de este cascaron experimental, Felix Candela iniciaba la mas 
gratificante y apasionante etapa de su vida profesional. Fue entonces cuando se dio 
cuenta de que la clave para llegar a capacitarse en esta habilidad, no estaba, como pen- 
saba en su juventud, en comprender y aprender los complicados calculos matematicos 
en los que ya se habian gastado innumerables y farragosos chorros de tinta. Felix Candela 
se alegro enormemente de no haber viajado a Alemania. Habia descubierto que la clave 
residia en los sabios consejos y forma de proceder, que los maestros ya consagrados, como 
Maillart, Torroja, o Nervi habian plasmado en sus escritos hablando sobre «el diseno es- 
tructural». 

Tras el exito alcanzado, cuando le preguntaban que como se consideraba a si mismo, 
si arquitecto, ingeniero o constructor, el solia contestar: «Soy un contratista que trabaja 
en algo que realmente le gusta, lo cual es una situacion muy afortunada». 
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DE SU PROCESO PROYECTUAL Y SU ORRA 

En 1950, un ano despues de la exitosa construccion de su primer cascaron experimental, 
Felix Candela fundo, junto a sus hermanos Antonio y Julia, y a los hermanos Fernando 
y Raul Fernandez Rangel, la empresa Cubiertas Ala, cuya finalidad era construir exclu- 
sivamente estructuras laminares. 

Siguiendo su propio camino proyectual, construyo modelos de diferentes tipos de es- 
tructuras laminares y geometrias, utilizando variados sistemas constructivos, tipos de en- 
cofrados, ...en un continuo afan por desentranar todos y cada uno de los aspectos que 
necesitaba conocer para convertirse en creador de nuevas formas, y especialista en la 
construccion de cascarones, pero siempre desde la disciplina de la esbeltez y racionalidad 
de su proceso de construccion. 

En 1952 construyo su celebre y primer paraguas experimental sobre planta cuadrada 
de 10 x 10 m, con un peralte de 1 m y 4 cm de espesor. A1 parecer la flecha resulto ser 
escasa, y produjo deflexiones en las esquinas de 5 cm, mostrando tambien tendencia a 
vibrar con el viento. Por ello, Felix Candela construyo otro nuevo paraguas experimental, 
esta vez en la obra de Fas Aduanas, levantandolo sobre planta cuadrada de menor tamano 
(8x8 m), con una flecha de 60 cm, pero con un espesor de 8,3 cm, disminuyendo asi en 
gran medida la esbeltez de la pieza, e introduciendo un tirante embebido en sus hordes. 

El prototipo de paraguas estaba formado por la macla espacial de cuatro timpanos de 
paraboloides hiperbolicos — hypars — , sostenidos por un solo pilar central. Algunos de los 
precedentes de esta forma geometrica fueron los publicados por de F. Aimond en 1936, 
asi como los paraguas que construyo Giorgio Baroni en Milan en la decada de los anos 
30 para el Hall de la Planta de Aceros (1934) y el Almacen de fabricacion de Alfa-Romeo 
(1937). Pero fue Felix Candela quien no solo optimizo la esbeltez y tamano de esta forma 
laminar, sino que ademas integro los nervios de horde en el mismo espesor de la lamina. 
De esta manera creo una imagen de horde libre que contribuia a una mas ligera percep- 
cion espacial de la pieza (figs. 2 y 3). 
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A partir de este momento, el paraguas se convierte en la imagen mas caracteristica 
de las numerosas cubiertas que construye Candela para las fabricas y almacenes. Con 
audacia e ingenio, utilizo variables con la misma forma generica modular, cambiando el 
tamano de los hypars , sus inclinaciones, creando desfases en la altura de coronacion entre 
los modulos hypar para permitir el paso de la luz natural, creando diferencias de nivel de 
altura y coronacion entre ellos, tamanos, flechas, o incluyendo perforaciones cenitales 
en la superficie del hypar , como en la Fabrica High Life de Coyoacan, Mexico D.F. (1954- 
55). El paraguas formo parte de la imagen de Cubiertas Ala, que los incorporo incluso 
en sus felicitaciones navidenas. 

A traves de las diferentes laminas experimentales, Felix Candela encontro la forma 
geometrica mas adecuada para optimizar no solo la belleza escenica de sus cascarones, 
sino, a la vez, y de manera inseparable, su funcionamiento estructural, esbeltez, proceso 
de construccion y coste. Por ello utilizo generalmente formas geometricas de doble cur- 
vatura que son resistentes por su propia forma; y de entre todas las posibles, funda- 
mentalmente el paraboloide hiperbolico, una superficie reglada que permite ser 
hormigonada sobre un sencillo encofrado realizado a base de tablas de madera que si- 
guen sus generatrices rectas. Una forma geometrica que, ademas, y tal y como senalo 
Eduardo Torroja, es un claro signo de «Modernidad», ya que las arquitecturas historicas 
jamas la utilizaron. 6 

Entre sus mas 800 estructuras laminares construidas, la mayor parte en Mexico, des- 
tacan, entre otras: el Pabellon de Rayos Cosmicos de la Universidad Nacional Autonoma 
de Mexico (UNAM), la Iglesia de la Medalla Milagrosa, el restaurante Los Manantiales 
de Xochimilco y la Capilla abierta de Cuernavaca. 



Pabellon de Rayos Cosmicos , 1951 

El cascaron del Pabellon de Rayos Cosmicos de la Universidad Nacional Autonoma de 
Mexico debia tener un espesor de tan solo 1 5 mm para permitir la medicion de neutrones. 
Felix Candela lo proyecto utilizando dos paraboloides hiperbolicos —hypars— acoplados a 
una parabola principal. Fue la estructura laminar —cascaron— de menor espesor jamas 
construida. 




FIG. 4 Geometrfa del Pabellon de Rayos Cosmicos de la UNAM. ( C. Garcia Reig). 
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FIG. 5 Pabellon 
Rayos Cosmicos de 
la UNAM, 1951. 




Pero el exito internacional de este cascaron de hormigon armado se debio a la indu- 
dable y racional belleza de su materializacion. Por la disposicion y forma de sus apoyos y 
fachada ondulada retranqueda, la cubierta laminar de hormigon armado, aparece ante 
nuestra mirada como si se tratase de una fina tela tendida, suavemente, sobre el armazon 
que cobija (figs. 4 y 5). 



Iglesia de la Medalla Milagrosa , 1953 

En 1953, Felix Candela construyo una de sus mas famosas estructuras laminares: la Igle- 
sia de la Medalla Milagrosa en Narvarte, Mexico D.F. Es la unica obra proyectada y cons- 
truida completamente por el, sin la intervencion de ningun colaborador. Tal vez, el mejor 
ejemplo para reflexionar sobre su capacidad creadora a la hora de discernir, con inde- 
pendencia de titulaciones, si fue arquitecto o ingeniero. 

El espacio del templo esta generado por un audaz discurso del dominio de la eficacia 
estructural de la forma. Candela utilizo su ya famoso paraguas , formado por cuatro seg- 
mentos maclados de paraboloide hiperbolico, esta vez hypar asimetrico. Este modulo de 
paraguas, como si se moviera al son de una armonica partitura musical, se inclina y pliega 
hacia arriba la arista central del menor de sus lados, hasta que sus esquinas tocan el 
piano horizontal. Entonces aparece otro modulo identico, que posicionado frente a el, y 
uniendo sus hordes mas altos, generan un nuevo modulo formado por dos paraguas. Y 
como en un solo gesto y manteniendo la continuidad espacial, los pilares adoptan la misma 
forma alabeada, que da continuidad a las cargas y aristas vivas de la cubierta laminar, 
confiriendo al espacio arquitectonico una escultorica imagen interior. 

Otra de las aportaciones de Felix Candela fue el hecho de dotar a sus cascarones no 
solo de una esbeltez sobrecogedora y sino de «bordes libres». Laminas de hordes libres ya 
habian sido construidas anteriormente, con gran maestria, entre muchos otros, por 
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FIG. 6 Interior de la 
Iglesia de la Medalla Mila- 
grosa, 1953. 



Eduardo Torroja en el Hipodromo de la Zarzuela (1934) y Robert Maillart en el Pabellon 
de la Exposicion Nacional Suiza en Zurich (1938). Pero Felix Candela queria buscar la 
manera de dotar de hordes libres a sus cascarones, proyectados en base a otras diferentes 
geometrias y condiciones de apoyo. Fue en las bovedas por arista en las que Candela en- 
contro la manera de construir sus cascarones con borde libre, creando algunas de sus 
mas famosas obras, como la Iglesia de San Antonio de Huertas, el Club Jacaranda, la 
Embotelladora Bacardi y la Capilla abierta de Cuernavaca (figs. 6 y 7). 7 




FIG. 7 Generacion espacial. Geometria de la Iglesia de la Medalla Milagrosa. (C. Garcia Reig). 
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Restaurante Los Manantiales , 1957-1958 



El Restaurante Los Manantiales (Xochimilco, Mexico) es otra de las mas famosas estruc- 
turas laminares de Candela. Se trata de una boveda por arista octogonal formada por la 
interseccion de cuatro paraboloides hiperbolicos iguales, en los que las curvas de sus 
bordes son hiperbolas, por haber cortado la superficie mediante pianos inclinados hacia 
el exterior. 

Visualmente el cascaron esta dotado de un solo borde libre ondulado, pero tal y como 
explico Candela, dado que para tener un borde libre cada segmento hypar necesita dos 
aristas que transmitan los esfuerzos 
de borde hasta los apoyos, desde el 
punto de vista estructural se trata 
realmente de la audaz macla espa- 
cial de ocho fragmentos hypar con 
ocho bordes libres. El conjunto 
cuenta con ocho canones iguales, 
cuyos apoyos se situan describiendo 
una planta circular, cuyo vano libre 
es de unos 30 m, y la proyeccion ex- 
terior de su borde es de 42 m de dia- 
metro. El cascaron de hormigon 
armado fue construido con un espe- 
sor continuo de hormigon armado 
de 4 cm, siendo uno de los de mayor 
esbeltez en la «Aventura Laminar de 
la Arquitectura Moderna». 

Otro de los aspectos que Can- 
dela cuida tambien con especial in- 
teres y maestria, es el encuentro de 
la lamina de hormigon con sus apo- 
yos. Generalmente, en lugar de in- 
tegrar visualmente la superficie 
laminar en la masa del apoyo, vuela 
la lamina sobre el apoyo, de tal 
modo que esta conserva en su tota- 
lidad la inquietante imagen esceno- 
grafica de su esbeltez y borde libres. 

Segun Colin Faber, esta era la es- 
tructura que Felix Candela conside- 
raba la mas significativa de su propia 
obra. El diseno arquitectonico del 
restaurante fue realizado por los ar- 

quitectos Joaquin y Fernando Alva- _ . T , /TT ^ TT ^ , 1X ^ 

n J - 1 J FIG. 9 Maqueta de Los Manantiales (HCH Model) Exposicion 

rez Ordonez (figs. 8 y 9). 2010 (8). 







FIG. 8 Restaurante Los Manantiales 1958. 
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FIG. 10 Embotelladora Bacardi de Mexico. Alzado. Cubiertas Ala, S.A., 1959. 




FIG. 11 Embotelladora Bacardi, 1960. 



Fabrica de Bacardi, 1958-1960 

Felix Candela construyo en la Fabrica Bacardi una amplia gama de cascarones de hor- 
migon armado diferentes, pero sin duda los de mayor atractivo e interes innovador son 
las bovedas por arista que forman el conjunto de la cubierta de la Embotelladora. Estos 
cascarones de borde libre, se levantan sobre planta cuadrada de 30 m de lado, en cuyos 
vertices se situan los cuatro apoyos, salvando asi una luz libre de vano de 30 m, la mayor 
boveda por arista construida por Felix Candela (fig. 10). 

Se trata de un conjunto inicial de tres bovedas por arista identicas, que posteriormente 
se amplio a seis. La geometria de cada cascaron se genera mediante el cruce de dos pa- 
raboloides hiperbolicos reglados iguales, obteniendose cuatro canones, cuyos bordes cur- 
vos adoptan la forma de una hiperbola, como resultado del corte oblicuo de la superficie 
generadora. El espesor de los cascarones es continuo de 4 cm, hecho que le confiere una 
gran esbeltez. Para ser entendida su aportacion, la disciplina innovadora de la delgadez 
en la obra de Candela ha de contrastarse con el contexto internacional. Baste recordar 
que la famosa cubierta laminar de cruceria del aeropuerto de San Luis (1954), de luz 
36,57 m, cuenta con un espesor variable de 1 1,5 a 20 cm y en lugar de borde libre incluye 
nervaduras de gran canto invertido. 

Otro de los atractivos del conjunto de la cubierta es la composicion espacial que 
construye Candela, uniendo entre si los tres cascarones iniciales sobre una planta rec- 
tangular (30 m x 90 m), dejando entre ellos un amplio espacio para la penetracion de la 
luz natural (fig. 11). 
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Capilla abierta de Cuernavaca 1958-1959 



La Capilla abierta en Lomas de Cuernavaca, Morelos, Mexico, es otro de sus mas im- 
pactantes y grandes cascarones de hormigon armado. Esta vez se trata del de mayor altura 
construido por Candela. Los arquitectos fueron Guillermo Rossel y Manuel Larrosa. 

La geometria esta generada por un solo paraboloide hiperbolico, que es cortado por 
varios pianos, obteniendose la forma comunmente denominada «silla de montar». Can- 
dela la proyecta con una gran diferencia de altura y luz de vano libre en cada una de sus 
dos bocas curvas abiertas. La planta de la Capilla esta definida por dos parabolas identicas 
y opuestas, que constituyen los lados curvos empotrados en el terreno. Los otros dos ex- 
tremos quedan abiertos, salvando el mayor de ellos una luz de 30 m, que originalmente 
fue proyectada y construida con una altura de 24 m, pero que debido a que durante el 
descimbrado se desplomo su parte mas alta, Felix Candela reconstruyo con una menor 
altura, que al parecer, finalmente alcanzo 21,90 m. 

Felix Candela, siguiendo sus propios criterios, a los que habia llegado en base a las 
simplificaciones de calculo que le permitia la geometria del hypar, proyecta y construye 
este cascaron con un solo borde libre, el de mayor luz de vano (30 m) y altura (24 m), 
incluyendo un nervio de rigidez en el 
borde opuesto. En este caso, dado su 
tamaiio, el espesor de la lamina, en 
lugar de ser continuo de 4 cm, se re- 
grueso, alcanzando en los apoyos 52 
cm. Pero ademas, en este caso, dada 
su altura, por la accion del viento 
desde la parte posterior de la gran 
boca de acceso, su borde abierto esta 
sometido a fuerzas de compresion 
que no podian ser soportadas por la 
lamina proyectada. Por esta razon, 

Felix Candela explica que la doto de 
una costilla a compresion a lo largo 
del labio. 

Su obra y proceso creador ponen de 
manifiesto 8 que Felix Candela se auto- 
capacito para ser libre y poder construir 
sus propias ideas. Se impuso la disci- 
plina de la eficacia y no solo del compor- 
tamiento estructural de la forma resis- 
tente, sino tambien de su desnuda y 
escultural belleza, proceso de calculo 9 
y construccion (figs. 12a y 12b). 

^Arquitecto o ingeniero?... cons- 
tructor de formas, dijo el. Creador de 
Arte Estructural, dijo David Billington. 
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Torroja, Nervi y Schlaich 



JAVIER MANTEROLA 
Dr. Ingeniero de Caminos 
Academico de BB.AA. 



Torroja y Nervi representan, no de la misma manera, dos de los mas eminentes creadores 
de formas resistentes con hormigon armado. Ambos desarrollan su trabajo principal en 
la primera mitad del siglo XX y practicamente son de la misma edad, algo mayor Nervi 
(1894) que Torroja (1899), pero muere antes Torroja (1961) que Nervi (1979). 

Por el contrario Jorg Schlaich es bastante mas joven, nace en 1934, y su principal 
aportacion al mundo de las formas construidas se realiza principalmente en acero, vigas, 
cables, nudos, etc. 

Entre Nervi y Torroja, trabajando con hormigon armado, hay diferencias notables. 
Nervi huye de la dimension superficial y tridimensional de la estructura, intenta elimi- 
narla nervando las superficies con el fin de que predomine un trabajo lineal, mientras 
que Torroja se sumerge de lleno en la dimension laminar del hormigon; es el gran maestro 
en conferir forma al hormigon y encontrar en ella la capacidad resistente. 

Nervi asocia su diseno a la facilidad constructiva y a la prefabricacion e incluso a ob- 
tener variantes del hormigon, el ferrocemento, con el que poder dar forma a tejidos re- 
ducidos en tamano. 

Torroja no entra en este problema, se sumerge por el contrario en superficies lisas, 
cimbradas y complicadas de hacer. La cubierta del Fronton Recoletos es probablemente 
la mejor obra de Torroja (aunque se caia) en la que el trabajo resistente de la estructura 
laminar era complejo y no en todos los sitios evidente. Esas dos bovedas cilindricas que 
no se apoyan en su interseccion en el suelo, sino que saltan cuando toman contacto, son 
irregulares y configuran perfectamente un espacio preciso y unico, que se perfora para 
la entrada de luz, pero esa perforacion introduce una discontinuidad en la superficie que 
transmite perfectamente las fuerzas superficiales al triangularse (fig. 1). 
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FIG. 1 Fronton Recoletos. Eduardo Torroja, 1935. 



Es una estructura brillante, atrevida, nueva y de una adecuacion tal a la funcion fron- 
ton que ha dejado huella profunda aunque no se haya repetido. 

No se si lo que voy a decir a continuacion es verdad o no. Creo que si. El fronton no 
esta calculado, se hizo un excelente modelo reducido y se que se intento integrar la ecua- 
cion diferencial de 8° grado de las laminas cilindricas durante meses pero que de ahi 
salio poco. Era demasiado pronto para que eso fuese calculable. Hoy en dia, no habria 
habido ningun problema en hacer un modelo de elementos finitos no lineales que habria 
puesto en evidencia la tendencia al pandeo de la boveda grande de hormigon. El mismo 
Torroja acepto, despues de su caida, la necesidad de rigidizar transversalmente las bovedas 
con nervios. 

El manejo de todos esos problemas complejos, tan poco conocidos y experimentados 
en los anos 30, supone la presencia de un gran valor en Torroja, valor necesario para 
atreverse con cualquier cosa. En la vida de un ingeniero tiene que pasar eso alguna vez, 
que tenga que optar por atreverse ante los muchos desconocimientos con que se enfrenta. 
Torroja demostro eso en varias ocasiones. 

Lo mas proximo que hizo Nervi al fronton de Torroja fueron los hangares de Orbetello. 
Obra excelente que cuando la ves por primera vez decides mirar mas a Nervi y repasar lo 
que desde el estadio de Florencia ya insinuaba ser, un gran formalizador de estructuras re- 
sistentes nuevas. Ambas obras, fronton y hangares, se construyeron a la vez, en 1935. 

Pero ya que han aparecido en mi exposicion los hangares de Orbetello y el Fronton 
Recoletos no queda sino compararlos. Los hangares son bellos, muy hellos, pero simples 
resistentemente, como lo era Nervi. Podian haber sido arcos rectos apoyados en dos vigas 
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FIG. 2 Los hangares de Orbetello. Pierluigi Nervi, 1935. 



de borde pero Nervi los hace cruzados sin triangular, lo que elimina su trabajo superficial 
que tan bien resuelve Torroja en el Fronton (fig. 2). 

Las dos construcciones ofrecen una bella estructura, una con prefabricado y otra no, 
para resolver el trabajo longitudinal de la estructura, una no utilizando el cilindro que 
determina su forma, sino disponiendo dos vigas de borde. La otra si tiene en cuenta la 
forma. La diferencia de penetracion en el fenomeno resistente entre Torroja y Nervi es 
abismal. Nervi sorprende por la hermosura de su construccion, Torroja te exige penetrar 
hasta el fondo, te hace sufrir, demuestra tus propias limitaciones y se erige en el genio 
inalcanzable que deslumbro al mundo de lo resistente con su presencia en la decada de 
los anos 30 del siglo pasado. Por otro lado, Nicolaus Pevsner dijo de Nervi que era «el ar- 
tista mas brillante con hormigon armado de nuestro tiempo». 

Siguiendo con las comparaciones, tenemos el Mercado de Algeciras (1935) y el Pala- 
cete de los Deportes de Roma (1956-1957), y aqui de nuevo las diferencias son enormes 
(figs. 3 y 4), si bien hay veinte anos de diferencia. La mania de Nervi de eliminar el trabajo 
superficial, aunque aqui tampoco lo logra, al fundirse los nervios interiores con el exterior 
continuo de la cupula (un poco mayor que la de Torroja) se acentua en el transporte de 
las cargas al suelo para lo cual concentra la carga por nervios adecuados y dirigidos el 
soporte, y para evitar los obligados esfuerzos circunferenciales que podrian haber evitado 
los soportes inclinados, debe producir esa especie de plegamiento que siempre me ha re- 
cordado a las tartas a las que le hacen esos pliegues en los hordes con las manos. No me 
gusta nada esa terminacion por mantener los empujes inclinados. El Mercado de Alge- 
ciras, aunque con algun fallo de diseno muy pequeno, es infinitamente mejor. 
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FIG. 4 Palacete de los Deportes de Roma. Pierluigi Nervi, 1956-1957. 



Aunque ambos disenadores son formidables, existen grandes diferencias y yo prefiero 
a Torroja, aunque se que muchos otros, no solo Pevsner, prefieren a Nervi. 

Aunque la obra de Nervi y Torroja es muy extensa y buena, presentamos a continua- 
cion un puente de cada uno. Los puentes estan muy poco presentes en la obra de Nervi 
y estan muy desarrollados y son muy buenos en la de Torroja. 

El puente del Corso Francia de Nervi, es un puente de vigas apoyadas de seccion 
transversal triangular, precioso de diseno y con la pila tipica de Nervi, con la variacion 
por paraboloides hiperbolicos de espesor en la pila (fig. 5). 

De Torroja presentamos una obra excelente, el acueducto de Alloz, estructura laminar, 
iniciada, en Espana, para acueductos por Pena Boeuf en el acueducto de Tardienta que 
Torroja supera con excelencia (fig. 6). 
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FIG. 5 Puente del Corso 
Francia. Pierluigi Nervi, 
1959-1960. 



FIG. 6 Acueducto de Alloz. 
Eduardo Torroja. 




Si seguimos con las comparaciones, hay otras tres obras similares: dos de Nervi, el 
estadio de Florencia, primera de sus obras conocidas y excelentes, y el estadio Flaminio, 
para los Juegos Olimpicos de Roma; y una de Torroja, el hipodromo de la Zarzuela. 

El estadio de Florencia, de 1931 (que ya no se si existe pues los italianos han cuidado 
poco la obra de Nervi), fue la primera obra que le dio a conocer a nivel mundial. Esta 
formado por mensulas curvas, perfectas in situ , simples. Se puede apreciar su faceta de 
constructor (fig. 7). 

Por su parte, la cubierta del estadio Flaminio (1958-1959) es otra obra perfecta, muy 
del estilo de Nervi. Aqui, ha querido reducir el impacto visual de la pata curva de Floren- 
cia utilizando el puntal inclinado (fig. 8). 

El apoyo y el tiro de una mensula siempre la resuelve Nervi de igual forma. 

En cambio, el hipodromo de la Zarzuela (1935) es otra cosa. La estructura laminar 
que Torroja realiza aqui es incomparable (fig. 9). 
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Cuando decia que Nervi intentaba linealizar todo, dirigir el trabajo resistente segun 
un camino conveniente, la fijacion de esta idea le imposibilitaba para enfrentar las es- 
tructuras laminares, mucho mas complejas en su trabajo espacial. No es que una cubierta 
en voladizo laminar sea en si mas hermosa que una lineal, pero si hablamos de la cubierta 
laminar del hipodromo de la Zarzuela, si, pues no se ha hecho nada similar en el mundo. 

En todas las comparaciones que hemos establecido sale perdiendo Nervi, como perdio 
contra Freyssinet en el santuario de Lourdes. Y, sin embargo, hay obras como sus esca- 
leras, sobre todo la del estadio Flaminio, que son formidables, sin concesiones, simples, 
eficaces y preciosas, uno se hace mejor ingeniero contemplandolas. 

Y por decir alguna cosa desfavorable de Torroja, diria que toda su genial obra acaba 
en los anos 40 (el hangar de Cuatro Vientos, esplendido, es de 1946). A partir de esa 
fecha Torroja se encelo con obras que muy bien podrian haber dejado de existir (iglesias, 
capillas, etc.). Por el contrario, Nervi continuo su obra, sin anadir nada a lo hecho. 
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FIG. 8 Estadio Flaminio. Pierluigi Nervi, 1958-1959. 




FIG. 9 Hipodromo de la Zarzuela. Eduardo Torroja, 1935. 
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FIG. 10 Estadio de Munich. Jorg Schlaich, 1972. 



FIG. 11 Gottlieb Daimler Stadium de Stuttgart. 
Schlaich Bergermann und Partner, 1993. 



Schlaich es un caso diferente. Constructor tambien en hormigon, ha dedicado la 
mayor parte de su obra a cubiertas de cables, celosias espaciales metalicas, puentes y pa- 
sarelas, y otras ocupaciones como el aprovechamiento de la energia solar y otras, de lo 



que evidentemente no hablaremos aqui. 




FIG. 12 Cubierta del Museo de Historia de Hamburgo. 



Vamos a fijar la atencion en primer 
lugar en las cubiertas de cables, empe- 
zando por la del estadio de Munich, rea- 
lizado para los Juegos Olimpicos de 
Munich de 1972 (fig. 10). 

No esta muy claro cual fue la inter- 
vencion del arquitecto Frei Otto en la cu- 
bierta, pero lo que si se sabe es que la 
realizacion es de Schlaich. 

Esta constituida por una serie de mas- 
tiles de la que cuelgan unas mallas de 
acero que sostienen la cubricion formada 
por elementos de plastico. No tendrfa 
mayor signification si no fuese porque los 
puntales que equilibran al componente 
inclinado de los tirantes han sido susti- 
tuidos por un cable curvo que se desarro- 
11a en el frente de toda la cubierta para 
anclarse en el suelo. Este cable curvo in- 
troduce en la punta de cada una de esas 
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mensulas la misma fuerza hacia fuera que introduciria una serie de puntales individuals. 
El cable curvo determina una unidad a toda la cubierta que la hace unica. 

Esta disposicion no es solo un alarde sino que ha tenido una enorme trascendencia, 
pues la ha aplicado de una manera mas simple en cubiertas de otros estadios, mensulas 
de mas de 50 m de vuelo, vease los estadios de La Cartuja de Sevilla o el de Stuttgart 
(fig. 1 1), y ahora, de una manera mas compleja, en el estadio de La Peineta en Madrid. 
Un cable circular tensado o poligonal hace el papel de cable exterior en Munich. 

Este procedimiento esta tambien en el principio de la tensegridad, se podria levantar 
una serie de puntales verticales en los extremos de las mensulas sobre el cable curvo, 
desde los cuales empezar de nuevo con cables que van hacia adelante y se compensan 
hacia atras y todos con sus correspondientes circulos cerrados a traccion. 

Esta disposicion ha sido adoptada para varios gigantescos estadios en Estados Unidos, 
aunque probablemente su origen no provenga de Munich sino de los trabajos iniciales 
sobre tensegridad de Buckminster Fuller y el escultor Sheldon. 

En cuanto a las cubiertas espaciales, realizadas con celosias metalicas espaciales de 
una sola capa, su obra es enorme (fig. 12). Una de las ultimas la tenemos aqui en Madrid, 
en la cubricion del patio del Ayunta- 
miento en el Palacio de Cibeles. 

Es una construccion que susti- 
tuye con ventaja a las cubiertas la- 
minares de hormigon, imposibles 
de realizar hoy en dia dado el ele- 
vado coste de su cimbra y enco- 
frado. Es una trayectoria que 
Torroja, Candela, Fernandez Ca- 
sado y otros mas habian dejado 
abierta y que no ha encontrado 
continuacion entre nosotros. 

Realmente Schlaich es un maes- 
tro en la ejecucion de los nudos, 
fundamento esencial en este tipo de 
construcciones. 

La sofisticacion estructural la ha llevado muy lejos, sobre todo en las pasarelas de 
peatones donde sus realizaciones con plantas curvas, arcos y cables alabeados, etc. mues- 
tran las enormes posibilidades que tiene lo estructural para dar forma (fig. 13). 





IF. 



FIG. 13 Pasarela de Kelheim. 
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El ingeniero y arquitecto 
Lucio del Valle 



PEDRO NAVASCUES PALACIO 
Academico de BB.AA. 
Catedratico emerito de la UPM 



LOS COMIENZOS DE UNA VIDA 

En 2015 se cumple el segundo centenario del nacimiento del ilustre ingeniero de caminos 
y arquitecto don Lucio del Valle Arana (Madrid, 1815-1874), por lo que parecia oportuno 
dedicarle una de las lecciones del presente curso, habida cuenta que, ademas, fue Di- 
rector de la Escuela de Arquitectura que hoy acoge este ciclo dedicado a la relacion entre 
arquitectura e ingenierfa, entre ingenieros y arquitectos. En el telegrafico estilo que ca- 
racteriza las esquelas necrologicas como cronica urgente, recordaremos la que publico 
la Revista de Obras Publicas en la que tantas veces colaboro nuestro ingeniero, pues se 
recogen alii los datos fundamentales por los que Lucio del Valle debe ser recordado con 
justicia, dejando para otros estudios mas largos y rigurosos todo cuanto este hombre hizo 
a lo largo de su vida y de cuyos servicios como ingeniero ya adelanto una primera noticia 
su temprano biografo, el tambien ingeniero de caminos Vicente Rodriguez e Intilini, apa- 
recida en la propia Revista de Obras Publicas y fechada el 20 de octubre de 1874, a los 
tres meses del fallecimiento de Del Valle. Desde entonces hasta nuestros dias se han ido 
publicando otros trabajos, destacando entre ellos el de Fernando Saenz Ridruejo y, mas 
recientemente, el catalogo correspondiente a la exposicion que sobre Lucio del Valle se 
ha celebrado (2015), organizada por la Demarcacion de Madrid del Colegio de Ingenieros 
de Caminos, la Fundacion Juanelo Turriano y la Catedra Demetrio Ribes de la Universi- 
dad de Valencia. 

Aquella apurada esquela recordaba de modo muy laconico que Lucio del Valle era 
entonces Inspector general de primera clase de Caminos, Canales y Puertos, habiendo 
prestado como ingeniero y «hombre de administracion» grandes servicios «a la patria, a 
la ciencia y al Cuerpo», recordando que la «carretera de las Cabrillas, el canal del Lozoya, 
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los faros de la boca del Ebro, son monumentos del arte, que haran imperecedero su nom- 
bre», entendiendo ahora como «arte» el ramo de las obras publicas a las que se entrego 
por entero a lo largo de su vida. Despues de manifestar el dolor en lo humano por su per- 
dida, la esquela de la redaccion de la Revista de Obras Publicas senalaba la anoranza de 
su valia profesional a tenor de las instituciones con las que se identificaba a Del Valle: 
«La Junta Consultiva de Caminos, nuestra Escuela [de Caminos], la Academia de Cien- 
cias, la de [Bellas Artes] de San Fernando, y el Consejo de Instruccion Publica que con- 
servaran indeleble recuerdo de su saber, incansable actividad, inquebrantable rectitud y 
criterio, tan eminentemente elevado como practico». 

Los primeros anos de la instruccion elemental de Lucio del Valle coinciden con los 
ultimos del reinado de Fernando VII, hasta que en 1832 comenzo los estudios de arqui- 
tectura con Lucio de Olavieta y Pedro Campo Redondo, pero dos anos mas tarde los 
abandono para ingresar en la Escuela de Ingenieros de Caminos que se habia vuelto a 
abrir en 1834. La Escuela de Caminos se encontraba entonces en el conocido y desapa- 
recido edificio de la Aduana vieja, en la plazuela de la Lena, edificio que fue tambien 
sede de la Bolsa, por lo que recibio este nombre la calleja que hoy sale a la plaza de Be- 
navente y que en su desdichada remodelacion urbana del siglo XX, transformo para peor 
esta centrica zona de Madrid. 

El nombre es lo unico que resta de aquel rincon madrileno que Del Valle conocio 
bien al ir a clase, no muy lejos del edificio en el que tambien estudio arquitectura, esto 
es, la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando en la calle de Alcala, inmediata a 
la Real Aduana o Aduana nueva. Efectivamente, terminados sus estudios de ingenieria 
en 1839, dos anos mas tarde se «recibio de arquitecto», es decir, alcanzo el titulo profe- 
sional por la Real Academia de Bellas Artes. En 1844 y desde Valencia, donde ya era aca- 
demico de honor por la de San Carlos, envio Memoria sobre la situacion, disposicion y 
construccion de los puentes a la Academia de San Fernando para tener opcion al «ejer- 
cicio de orientacion y recepcion» para ser academico de merito (1845), llegando a serlo 
de numero en 1868 al suceder en el sillon al arquitecto Moran Labandera. Esta ultima 
fecha nos situa al final del reinado de Isabel II, de cuya epoca Lucio del Valle representa 
el lado culto, riguroso y progresista, moderno en terminos europeos, de aquel turbulento 
y contradictorio periodo marcado por las guerras carlistas. 

En los primeros anos profesionales de Lucio del Valle como ingeniero, que es el co- 
metido que aqui trataremos, todo se precipita y se superpone como eco de una situacion 
politica inestable que desea progresar pero a la que le faltan los medios, los hombres y 
las ideas. Decimos esto porque, por un lado, Del Valle se incorporo en 1839 a la ense- 
nanza en la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales, Puertos y Faros que 
entonces dirigia Juan Subercase, figurando en la Guta de Forasteros de 1841 como se- 
gundo ayudante de una asignatura que se cursaba en el primer ano y que le serviria de 
utilisima herramienta en su futura carrera: «Topografia y aplicacion de la Geometria des- 
criptiva al figurado del terreno, dibujo topografico y operaciones practicas en el campo». 
Por otro lado, en aquel mismo ano de 1841 comenzo su primera gran obra como ingeniero 
de la nueva carretera Madrid-Valencia, obra que se habia iniciado muchos anos atras, en 
la epoca de Fernando VII, y que ahora continuaba muy lentamente, sin olvidar que la 
primera Guerra Carlista (1833-1840) debio de paralizar intermitentemente aquella em- 
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presa que buscaba unir Madrid con el puerto maritimo mas proximo. Resulta muy expli- 
cito el testimonio de Georges Borrow, quien, viajando en aquellos momentos por Espana, 
entre Mora (Toledo) y Alcala de Henares (Madrid), escribio: «E1 Estado de las regiones 
alrededor no invitaba a viajar por ellas. Cabrera estaba alrededor con un ejercito de acaso 
10.000 hombres...». 



LA CARRETERA DE MADRID A VALENCIA 

Lucio de Valle, como ingeniero del distrito de Valencia, acudio a una conocida reunion 
tenida en Almansa, el 8 de agosto de 1841, «para tratar la canalizacion del Jucar en be- 
neficio de la provincia de Alicante», y en ese mismo mes y ano figuraba ya en el Boletin 
de medicina, cirugia y farmacia, como socio fundador del Instituto medico valenciano. 
Pero estos y otros menesteres nada representan al lado de la direccion de la obra de la 
nueva carretera de Madrid a Valencia por el termino de las Cabrillas. El camino habitual 
hasta entonces entre estas dos capitales se hacia pasando por Aranjuez y Albacete, pero 
el nuevo trazado reducia las 76 leguas existentes a 62 lo cual suponia un ahorro de tiempo 
importante abaratando asi el transporte, pudiendose calcular la disminucion de dos jor- 
nadas de camino para las mensajerias y carros entre Madrid y Valencia. La llegada de 
Lucio del Valle coincidio con el tramo mas complicado para unir los dos tramos que anos 




FIG. 1 Puente del Cabriel. Carretera de Madrid a Valencia por las Cabrillas, Cuenca (h. 1866). Foto Jose Martinez Sanchez, 
Archivo Lucio del Valle. 
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FIG. 2 Paso del Cabriel. Carretera de Madrid a Valencia por las Cabrillas, Cuenca, (h. 1866). Foto Jose Martinez Sanchez, 
BNE. 



atras se habian ejecutado partiendo cada uno de Madrid y Valencia, de tal forma que la 
prensa recogio asi el final feliz de aquella obra, ponderando justamente lo hecho por Del 
Valle: «En la semana anterior ha concluido el joven ingeniero de caminos y canales don 
Lucio del Valle, encargado de esta carretera, el proyecto de estas 3 1 ,34 leguas, y tenemos 
satisfaccion en anunciar que tanto los pianos como la memoria que los acompana han 
llamado la atencion de cuantas personas los han examinado, asi por el gran numero de 
datos, tornados concienzudamente sobre el terreno, que suministran, como del uso acer- 
tado que de ellos se ha hecho; cosas poco comunes por lo general hasta ahora en los pro- 
yectos de carreteras que se han hecho en Espana...». Atras quedaban las jornadas vividas 
sobre el terreno, pernoctando en las casernas de los correspondientes presidios como los 
de Venta Quemada, Requena y del Cabriel, pues la utilizacion de la mano de obra de los 
presidiarios fue capital en la organizacion y direccion de las grandes obras de Lucio del 
Valle. En este sentido se manifestaba el gobernador de Valencia al ministro de Goberna- 
cion en 1842, al remitirle el estado de las obras: «la nueva construccion de la carretera 
de las Cabrillas, correspondiente al proximo mes de septiembre proximo pasado», cuyo 
adelanto se debia «al celo del ingeniero civil don Lucio Lopez del Valle, y a la buena or- 
ganizacion y disciplina del presidio peninsular de las Cabrillas» demostrando «que es po- 
sible adelantar en los trabajos con una brigada de confinados lo que se adelantaria con 
igual numero de hombres libres a jornal, sin que la salud y robustez de aquellos se re- 
sienta, ni el erario se grave mas que con el presupuesto senalado a su clase» Lo mas se- 
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nalado y conocido del tramo dirigido por Del Valle, aparte de resolver el trazado y las 
pendientes, siguiendo las curvas de nivel en zigzags en aquel paraje tan escarpado y arido 
como es el paso por el rio Cabriel, estriba en el puente de fabrica cuyas dos inscripciones 
resumen y fechan esta senera obra publica del siglo XIX, en la que se advierte un clasi- 
cismo estetico proximo al mundo romano por su construccion y proporcion. Hay en el, 
sin duda, algo de las firmitas, utilitas yvenustas vitruvianas. La primera inscripcion sobre 
el pretil del puente dice «REINANDO ISABEL 2 a / 1 8 5 1 », y la segunda, frente a la an- 
terior, recuerda con orgullo: «D. LUCIO DEL VALLE / INGENIERO DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS, / PROYECTO Y DIRIGIO / ESTA CARRETERA Y TODAS 
SUS OBRAS / DESDE 1841 A 1 8 5 1 » . Asi de escuetamente se resume la historia de esta 
magmfica obra que acerco un poco mas Madrid al mar Mediterraneo (figs. 1 y 2). 



EL CANAL DE ISABEL II 

En aquella ultima fecha, y a falta de algunos trabajos finales, Del Valle abandono la ca- 
rretera de Madrid-Valencia para vincularse como subdirector a la gran empresa de la trai- 
da de aguas del rio Lozoya a Madrid, proyecto que ya habian iniciado los ingenieros Rafo 
y Ribera. Del Valle se sumo a este proyecto y de alguna manera lo fagocito, primero lle- 
vandose en 1852 «el presidio de la carretera y trasladado en masa a las obras del canal 




FIG. 3 Canal de Isabel II. Confinados trabajando en la presa del Ponton de la Oliva (h. 1854). Foto Charles Clifford, BNE. 



EL INGENIERO YARQUITECTO LUCIO DELVALLE 



99 





FIG. 4 Puente-acueducto de la Retuerta (h. 1855). Foto Charles Clifford, BNE. 



de Isabel II», haciendo de sus hombres, que llegaron a ser dos mil, la forzada palanca y 
brazo ejecutor de las obras, ademas de los jornaleros; y en segundo lugar relegando a 
Rafo y Ribera, pues acabo siendo nombrado, en 1855, director del Canal, concluyendolo 
en 1858 con la solemne llegada de las aguas del Lozoya al deposito del Campo de Guar- 
dias o primer deposito, en Madrid. Alii, todavia podemos ver la monumental fuente sobre 
uno de los muros en talud del deposito, con el genio del rio Lozoya en el centro entre la 
Agricultura y la Industria, obras de los escultores Sabino Medina, Andres Rodriguez y 
Jose Pagniucci, respectivamente, que actualizaban el triple objetivo inicial de la Real 
Orden cuando decidio «proveer a Madrid de un surtido completo de aguas, asi para los 
usos de la poblacion como para el fomento de su industria y agricultural Al margen de 
los antecedentes mas lejanos del proyecto de traida de aguas a Madrid, la verdadera his- 
toria comienza cuando siendo Juan Bravo Murillo ministro de Comercio, Instruccion y 
Obras Publicas (1847-1849), se encargo a los ingenieros de caminos Juan Rafo y Juan 
Ribera el informe sobre anteriores propuestas y la viabilidad de una solucion definitiva 
(1848). Estos propusieron las aguas del rio Lozoya sobre las de otros rios posibles, estu- 
diando como factible su captacion desde el Ponton de la Oliva a traves de un trazado con 
una serie de dificultades que «si bien son de alguna consideracion, no llegan con mucho 
a las que ha habido que veneer en todos los tiempos en estas empresas, desde los admi- 
rables acueductos de la antigiiedad, hasta los no menos notables que recientemente se 
han concluido», anunciando con ello la que seria una constante en su realizacion. En 
efecto, despues de cuidadosos estudios sobre la nivelacion del canal, desde la presa del 
Ponton de la Oliva hasta el citado deposito del Campo de Guardias en Madrid, se sucedio 
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FIG. 5 Caserna del Presi- 
dio del Ponton de la Oliva que 
albergo a mas de mil quinien- 
tos confinados (1853). Foto 
Charles Clifford, BNE. 




una importante serie de construcciones de las que los acueductos, con una evidente y 
noble imagen a la «antigua» (Retuerta, Sima, Colmenarejo) (figs. 3 y 4), vertebran el Canal 
de Isabel II a lo largo de 76 kilometros, alternando con puentes-sifon (Gualalix), puentes- 
acueductos (Sotillo, Amaniel) y obra civil de distinta clase, como las almenaras (Obispo, 
Cantoblanco). Sobre estas obras, sobre sus pilas y timpanos de arcos, se repite a menudo 
y abreviadamente el nombre de la reina (Y. II.) y se fechan las obras (1852, 1853, 1856...), 
tal y como recogio la camara fotografica de Clifford, notario grafico de esta considerable 
obra, en la que fue fundamental las mano de obra de los dos mil confinados que llegaron 
a trabajar en esta empresa, ademas de otros miles de jornaleros (fig. 5). Asi, Lucio del 
Valle, que se incorporo en 1851 al Canal, le dio un impulso definitivo al ser nombrado 
director (1856), a pesar de los problemas graves de indole tecnica como fueron las filtra- 
ciones de la presa del Ponton de la Oliva, 
sobre las que Del Valle escribio en 1856 
una justificativa memoria publicada en 
1857. El Canal pudo inaugurarse en 1858, 
con la presencia de la reina en el acto, y 
disfrutando visualmente los madrilenos de 
aquel acontecimiento al ver la presion y al- 
tura con la que llegaba el agua a Madrid, 
en la fuente construida en la calle ancha de 
San Bernardo y de la que dejo memoria 
pintada Eugenio Lucas (Museo del Ro- 
manticismo, Madrid), al tiempo que las pri- 
meras revistas ilustradas estampaban aque- 
11a inedita imagen (fig. 6). Detras de todo 
aquel rumor de agua estuvo siempre Bravo 
Murillo, como ministro de Comercio, Ins- 
truccion y Obras Publicas, de Hacienda, 
como Presidente del Consejo de Ministros 
y como Presidente del Congreso de Dipu- 
tados cuyo cargo dejo un mes antes de la 
inauguracion del Canal (1858). 




FIG. 6 Fuente del Canal de Isabel II en la calle de San 
Bernardo. Madrid. El Museo Universal (1858), BNE. 
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FIG. 7 Proyectos para la reforma de la Puerta del Sol. Madrid. Revista de Obras Publicas (1859). 



ARQUITECTURA Y CIUDAD: LA PUERTA DEL SOL 

Desde los primeros estudios sobre la traida de aguas que hicieron Rafo y Ribera, se tuvo 
en cuenta la topografia de Madrid y sus edificios con vistas a tomar sus alturas como re- 
ferencia del Canal de Isabel II. Elio se cumplio cuando el agua llego a la fuente colocada 
en el centro de la Puerta del Sol por la que se vertia el excedente del Canal, coincidiendo 
todo ello con el cambio de imagen urbana y arquitectonica de aquel lugar, donde despues 
de una serie interminable de proyectos, se aprobo la solucion propuesta por Lucio del 
Valle, ahora ingeniero pero tambien arquitecto. La vinculacion entre el Canal y la reforma 
de la Puerta del Sol es continua en la documentacion y queda patente en 1855 de un 
modo explicito cuando Julian de Huelves, ministro de la Gobernacion, antes de finalizar 
las obras del Canal, presento a las Cortes el proyecto de Ley para declarar de utilidad 
publica la reforma de la Puerta del Sol y dijo en el Congreso: «La conclusion del Canal 
que ha surtido de bastantes aguas, obra magmfica que se esta realizando a costa de gran- 
des sacrificios, justifica y exige que se lleven a cabo otras que, no por ser menos impor- 
tantes, dejan de ser muy necesarias. Entre estas figuran en primer lugar la reforma del 
estrecho recinto de la Puerta del Sol, tan afeado e intransitable en la actualidad con los 
derribos de algunos de sus edificios... ». Habian transcurrido muchos anos desde las pri- 
meras propuestas y se habian derribado algunos edificios de la antigua Puerta del Sol, 
pero hasta que este asunto no paso del Ministerio de Gobernacion al de Fomento no se 
aprobo el proyecto definitivo, debido a la Junta Facultativa de las obras de la Puerta del 
Sol que entonces presidia Lucio del Valle, sancionado por Real Orden de 1 5 de agosto 
de 1859 y que no era sino una leve modificacion del proyecto presentado poco antes por 
el propio Lucio del Valle, Ribera y Merlo. Tres anos mas tarde la obra estaba terminada, 
tiempo verdaderamente exiguo en relacion con el que llevaron los antecedentes, todo re- 
flejo de una incapacidad politico-administrativa y economica que Del Valle supo resolver 
con eficacia ya probada (figs. 7-9). 
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FIG. 8 Vista de la Puerta del Sol hacia 1860. Foto Charles Clifford (?), BNE. 




FIG. 9 La Puerta del Sol en 1862. Foto Charles Clifford, BNE. 
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LOS FAROS DE LA BOCA DEL EBRO 



Lucio del Valle fue el primer ingeniero que entre nosotros utilizo la estructura metalica 
en los faros costeros, llegando a construir el mas alto en su genero de los levantados en 
Europa durante el siglo XIX, el faro de Buda, sobre la arenosa superficie del Delta del 
Ebro (1861). El nuevo Plan propuesto por la llamada Comision de Faros que existia desde 
1842 preveia la construccion de ciento veintiseis nuevos faros cuya puesta en practica 
se fue haciendo realidad no sin serias dificultades economicas en los anos siguientes, te- 
niendo especial significacion el periodo 1860-1870. La Comision de Faros, de la que 
Lucio del Valle era miembro desde 1856 y en la que ejercio durante muchos anos como 
secretario, acordo en su sesion de 12 de mayo de 1859 abordar el proyecto de las «luces 
de las bocas del Ebro», esto es, los llamados faros de Buda, El Fangal y La Bana, de los 
que no queda ninguno in situ , habiendo sido reemplazados en sus funciones por el mo- 
derno Faro de Tortosa. De los tres tan solo se conserva el de La Bana, aunque trasladado 
al Puerto de Tarragona, donde desempena su nuevo y noble papel de Museo de los faros 
espanoles (2003). Los tres faros se deben a Lucio del Valle, quien recibio el encargo por 
una Real Orden (9-1-1861), despues de oir el dictamen de la Comision de Faros y de la 
Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos. Dicha Orden puntualizaba que las «to- 
rres» del Ebro debian ser de armadura de hierro, de las llamadas de claraboya o de es- 
queleto, montadas sobre pilotes de helice, y aprovechando la estancia en Inglaterra de 
Del Valle, se le pidio que consultase precios a los fabricantes de las piezas para poder 
elegir la proposicion mas ventajosa, segun se recoge en el preambulo de la Memoria que 
el propio Lucio del Valle presento el 15 de mayo de 1861, y que se publico en la Revista 
de Obras Publicas y donde el ingeniero hace un resumen de todas las gestiones llevadas a 
cabo en Inglaterra y Francia acerca de la viabilidad de la utilizacion del hierro para estas 
torres cuyo pilotaje se hincaba helicoidalmente en la arena bajo el agua. La decision final 
fue que dicho pilotaje se haria con hierro forjado y las roscas helicoidales de fundicion 
en la punta para adentrarse en el lecho de la arena de acuerdo con el sistema inventado 
por el ingeniero irlandes Alexander Mitchell (1780-1868) y puesto en practica por vez 
primera en Inglaterra en el faro de Maplin Sands (1838), que, proyectado por Walter, se 
mantuvo en pie en el estuario del Tamesis hasta 1932. 

Con estos y otros antecedentes nuestro ingeniero acometio el proyecto de «tres luces 
diferentes, a saber: una de segundo orden con eclipses de minuto en minuto en la isla de 
Buda, otra fija de tercer orden en la punta de La Bana, y la ultima de sexto orden tambien 
de luz fija en la punta del Fangar». Uno de los primeros problemas que hubo que resolver 
era el de la altura de los faros pues le constaba por experiencia ajena que una excesiva 
esbeltez iba en perjuicio de su estabilidad. Asi, partiendo de los datos que le facilito el 
ingeniero Angel Mayo sobre el alcance y altura necesaria, le dio al faro de Buda, el mas 
importante de los tres, una altura de algo mas de 50 metros, contando con la linterna y 
lo poco que emergia sobre el nivel del mar. Su base es octogonal con un acceso a la lin- 
terna por una escalera de caracol en el eje de la torre. 

La vivienda de los torreros tuvo primero un solo piso a la altura del tercer tramo, ana- 
diendosele despues otro cuerpo de habitacion por debajo del anterior, mostrando todo 
ello la deuda que formal y estructuralmente tenia con los faros ingleses y, sobre todo con 
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los de la peninsula de la Florida en Norte- 
america. El faro se encendio por primera 
vez el 1 de noviembre de 1864 y su imagen 
se identified con la desembocadura del 
Ebro hasta que se colapso en la Noche- 
buena de 1961. El faro de Buda fue un or- 
de la ingenieria civil espanola y como 
tal figuro en las exposiciones universales 
de Paris (1867) y Viena (1873) con un mo- 
delo a escala cuyo texto recoge el catalogo 
del siguiente modo: «E1 faro de que se 
trata es el mayor de los tres de hierro que 
se han construido en la embocadura del 
Ebro, en la provincia de Tarragona. Su al- 
tura desde el foco luminoso hasta la esco- 
llera que rodean los pilotes sobre que 
descansa la obra y que constituyen un zo- 
calo general, es de 53 metros. Como se 
puede ver por el modelo toda la obra es de 
hierro y esta fundada sobre nueve pilotes 
de rosea del sistema Mitchell. El aparato 
es de 2° orden, con luz giratoria blanca y 
destellos de un T en V: se encendio por 
vez primera en 1864». Este modelo debe ser el que formo parte del llamado «Museo de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid», a juzgar por la placa que identifica 
el faro de Buda a los pies de la maqueta, y que ha figurado en varias exposiciones recien- 
tes sobre Lucio del Valle, como la celebrada en 2014 en el rectorado de la Universidad 
Politecnica de Madrid (fig. 10). 

En 1864, se encendio tambien el faro situado en la Punta del Fango, sustituido en 
1972 por una baliza, como hermano menor del mas importante faro de La Bana, en- 
cendido igualmente en aquel mismo ano, teniendo ambos una fisonomia muy peculiar 
dada la relacion de proporcion entre su torre cilindrica de palastro o hierro laminado, 
por donde ascendia la escalera a la linterna, y la plataforma con la vivienda de los torre- 
ros, sobre todo en El Fangar, cuya luz se levantaba a nueve metros sobre el nivel del 
mar, mientras que la de La Bana alcanzaba diez mas. Los tres faros fueron construidos 
por la firma Johnson Henderson Porter, de Birmingham (Inglaterra), y los tres utilizaron 
para su iluminacion unos aparatos catadioptricos de distinto alcance construidos por la 
casa inglesa Chance Brothers, de tal forma que, desde el hierro hasta la optica empleada, 
vino todo de Inglaterra al tiempo que el concepto estructural, a mi juicio, llego desde 
Estados Unidos. 





FIG. 10 Maqueta del faro de Buda (1864). Universidad 
Politecnica de Madrid. 
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Eduardo Saavedra, 
ingeniero y arquitecto del siglo XIX 



JOSE MANAS MARTINEZ 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 



Eduardo Saavedra y Moragas nacio en 
Tarragona el 27 de febrero de 1829, en 
el n° 5 de la Plaza de los Cedazos. Tarra- 
gona era en esas fechas una vieja ciudad 
amurallada rica en iglesias y ruinas cla- 
sicas, que sin duda debieron de influir en 
el despertar de las futuras aficiones ar- 
queologicas de Saavedra. 

Sus padres fueron Ignacio Saavedra 
Dumont, gallego, militar retirado, y Fran- 
cisca Moragas Jenkins, natural de la villa 
catalana de Riudoms. Los cuatro primeros 
apellidos de Saavedra denotan una curiosa 
mezcla de procedencias: Galicia, Cataluna, Francia e Inglaterra. En tiempos como los 
que ahora vivimos conviene precisar que Saavedra nunca tuvo problemas para asumir 
antecedentes tan dispares y fue siempre sencillamente un espanol (fig. 1). 




FIG. 1 Retrato de Eduardo Saavedra por G. MAURETA. 



EL INGENIERO HUMANISTA 

Curso el bachillerato en Tarragona, Sevilla y Lerida y paso a Madrid para iniciar sus es- 
tudios universitarios de Derecho, pero pronto su vocacion cientifica le hace cambiar de 
rumbo e ingresar en 1846 en la Escuela de Ingenieros de Caminos, en la que dejara cons- 
tancia de una brillante carrera finalizada en 1851, siendo el n° 1 de su promocion. 
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FIG. 2 Planta de la Via Romana de Uxama a Augustobriga. Biblioteca Digital de Castilla y Leon. 



En la Escuela de Ingenieros de Caminos, Saavedra entablara relacion con companeros 
suyos excepcionales, con algunos de los cuales mantendra una larga amistad. Algunos 
de ellos, como Praxedes Mateo Sagasta (n° 1 de la promocion de 1849) o Jose Echegaray 
Eizaguirre (n° 1 de la promocion de 1853), ocupan puestos destacados en la historia de 
Espana. Otros, como Gabriel Rodriguez Benedicto (n° 4 de la promocion de 1851) y 
Pedro Perez de la Sala (n° 2 de la promocion de 1850) son menos conocidos que los an- 
teriores pero son tambien personajes muy interesantes. Todos ellos tienen una cosa en 
comun con Saavedra: su gran altura intelectual y su polifacetismo, que les hace ocuparse 
de temas muy diversos, algunas veces muy alejados de lo que era la actividad natural de 
un Ingeniero de Caminos de la epoca. 

Ademas del entorno profesional y humano que le brinda la Escuela de Caminos, Saa- 
vedra aprovechara sus anos de estudiante en Madrid para entablar otras relaciones de 
amistad que seran basicas para su desarrollo humanista posterior. Entre los amigos que 
hace en esa epoca destacan Pascual de Gayangos (1809-1897), su profesor de lengua 
arabiga con el que traba estrecha amistad, y Antonio Canovas del Castillo (1828-1897), 
que fue uno de sus grandes amigos hasta su prematura muerte a manos del anarquista 
italiano Angiolillo. 

A1 finalizar su carrera, Saavedra fue destinado a la Jefatura de Obras Publicas de 
Soria, donde sustituye a su companero Miguel Alcolado, que habia iniciado los estudios 
para mejorar la comunicacion viaria de Soria con Navarra a traves de Agreda. En Soria 
permanecera Saavedra dos anos haciendo una ingente labor de proyectos y obras. Entre 
los primeros cabe citar el proyecto de desecacion de la Laguna de Anavieja, que dejara 
hecho a su marcha, pero que no se llegara a construir hasta anos mas tarde tras una lenta 
y dificil tramitacion. Pero los trabajos mas interesantes que le ocupan son los numerosos 
proyectos y obras de carreteras (de Aranda al Burgo de Osma, de Soria al Burgo de Osma, 
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la travesia de Soria, la carretera de Madrid a Francia por Soria, la de Garray al Villar, 
etc...) que le hacen entrar en conocimiento y estudiar en detalle sobre el terreno la an- 
tigua via romana que cruza la provincia de Soria de Oeste a Este, y el misterio de la ubi- 
cacion real de la historica ciudad de Numancia. El estudio de esta via romana, que 
empieza a hacer durante su estancia en Soria, lo madurara, como ya veremos, mas tarde 
en Madrid y dara lugar a un trabajo que le marcara de por vida (fig. 2). 

Al cabo de estos dos anos pasados en Soria, el 22 de septiembre de 1853 se le destina 
a Madrid como profesor de la Escuela de Caminos, siguiendo la costumbre no escrita de 
incorporar al claustro de profesores de la Escuela a los que han sido numeros uno de su 
promocion. Saavedra forma parte del claustro de profesores desde 1854 hasta 1862. Se 
ocupa de las asignaturas de Mecanica Aplicada, Mecanica Racional y Construccion. 
Etapa en la que compatibiliza la docencia con una intensa actividad publicista, preocu- 
pandose de escribir textos para sus 
clases y de publicar numerosos arti- 
culos en la recien creada Revista de 
Obras Publicas , cuyo primer numero 
vio la luz el 1 de mayo de 1853, y a 
cuya redaccion pertenecio desde 
1858 a 1862 y posteriormente desde 
1867 a 1870, y en la que llego a pu- 
blicar mas de 70 articulos de indole 
muy diversa (figs. 3 y 4). 

Durante este periodo de docen- 
cia, a Saavedra le corresponde reali- 

zar proyectos con SUS alumnos. Entre FIG. 3 Ilustracion de un texto de Saavedra. 
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estos cabe citar los de los faros de 
Chipiona y de Trafalgar, en Andalu- 
cia, en el verano de 1857, el proyecto 
de la carretera de Cudillero a Corne- 
llana por Pravia, en Asturias, en el 
verano de 1858, y el de los tramos 
tres y cuatro de la carretera de Ga- 
rray al Villar, en Soria (fig. 5). 

La docencia le permite agrupar 
alrededor suyo a un grupo de alum- 
nos que luego se convertiran en pres- 
tigiosos ingenieros muy influidos por 
la personalidad de ese profesor sin- 
gular que era Eduardo Saavedra. 
Entre estos alumnos cabe citar al 
malagueno Bruno Moreno Guerrero 
(promocion de 1861), a Miguel Mar- 
tinez-Campos Anton (promocion de 
1860), a Antonio Borregon Penalver 
(promocion de 1860), a Cipriano 
Martinez y Gonzalez (promocion de 
1860) y a Enrique Gadea Vilardebo 
(promocion de 1869) (fig. 6). 

En estos anos madrilenos Saave- 
dra aprovecha para dar forma a un 
estudio que ha empezado a gestar en 
su etapa soriana y que presenta en 
1861 a un concurso de la Real Aca- 
demia de la Historia. Se trata de la 
Memoria de la Via Romana de Uxama 
a Augustobriga . Es un trabajo muy 
bien construido en el que estudia y 
localiza las mansiones de la via romana con la que tantas veces tropezo en sus proyectos 
de carreteras en Soria. Parte importante del estudio es la localizacion en el cerro de Ga- 
rray, en las inmediaciones del cruce de la via con el rio Duero, de las ruinas de la antigua 
ciudad ibera de Numancia, sobre cuya localizacion tanto se habia elucubrado durante 
siglos. Saavedra realizo alii con sus propios medios unas excavaciones hacia 1853 cuyos 
pianos incluye en la Memoria citada (fig. 7). 

La Memoria es premiada por la Academia, y de resultas de la misma es elegido acade- 
mico de numero, tomando posesion de su medalla el 28 de diciembre de 1862, leyendo 
un interesante discurso sobre «Las obras publicas en los antiguos tiempos» que fue con- 
testado por Aureliano Fernandez-Guerra y Orbe. El discurso es basicamente un detallado 
estudio del denominado Itinerario de Antonino y en el mismo define y situa sobre mapa 
las 34 calzadas romanas del Itinerario que se encuentran en la Peninsula Iberica, junto 
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FIG. 4 Lecciones sobre la resistencia de los materiales, por 
Eduardo Saavedra. 




FIG. 5 Faro de Trafalgar, segun proyecto de Saavedra. 
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con todas las mansiones de las mismas. 
Es una obra de sintesis que durante 
muchos anos mantuvo su vigencia y 
que aun hoy al cabo de mas de siglo y 
medio, sorprende por su contenido. 

Con su entrada en la Real Acade- 
mia de la Historia a los 32 anos, Saa- 
vedra se convierte en el academico 
mas joven de la aneja institucion y el 
que con menos anos ha ingresado en 
ella. Tiene que llegar, bien entrado el 
siglo XX, Claudio Sanchez-Albornoz 
para quitarle ese record. 

Saavedra realizara para la Academia 
nuevas excavaciones en Numancia 
entre los anos 1861 y 1867, y en algu- 
nas de ellas es ayudado por sus alum- 
nos de la Escuela de Caminos, que se 
ven asi introducidos por su maestro en 
el apasionante mundo de la arqueolo- 
gia. Desgraciadamente, como tantas 
veces sucede en Espana, los resultados 
de esas excavaciones quedaron inedi- 
tos durante muchos anos y hay que es- 
perar a principios del siglo XX a que 
llegue el arqueologo aleman Adolf 
Schulten para que, con la inestimable 
ayuda y desinteresado apoyo de Saave- 
dra (que le proporciona todos los datos 
que el tenia sobre sus antiguas excava- 
ciones), y con el dinero de institucio- 
nes culturales prusianas, realice los 
grandes trabajos arqueologicos en la 
vieja Numancia, que son los que, a la 
postre, han quedado reflejados en pu- 
blicacion para la posteridad. 

La Memoria de Saavedra fue publi- 
cada en el tomo IX de las Memorias de 
la Real Academia de la Historia y poste- 
riormente se ha reeditado varias veces. 

De julio de 1862 a junio de 1866 
Saavedra se incorpora como Ingeniero 
Jefe a la Compama del Ferrocarril de 
Palencia a Ponferrada y dirige la cons- 
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FIG. 8 Viaducto del Golmayo en la linea de ferrocarril de Torralba a Soria. La llustracion espanola y americana, 22-12-1891, 
p. 3. BNE. 



truccion del tramo de ferrocarril de Palencia a Leon, dejando proyectado el tramo de Leon 
a Astorga. De su estancia en Leon surgio su gran amistad con el jesuita y gran poligrafo 
Padre Fidel Fita Colome, quien acabo sucediendo a Saavedra anos mas tarde como Director 
de la Real Academia de la Historia. En esta etapa ferroviaria Saavedra dejo tambien redac- 
tado en 1863 el anteproyecto de la linea de ferrocarril de Torralba a Soria, que se construyo 
anos mas tarde (fig. 8). 

Despues de volver como profesor a la Escuela de Caminos los cursos 1866/67 y 
1867/68, Saavedra se ve arrastrado, como gran parte de sus amigos, por el torbellino de 
la revolucion de 1868 y, al ser nombrado Echegaray Ministro de Fomento, nombra a Saa- 
vedra, un hombre de su total confianza y de extraordinaria calidad humana y tecnica, Di- 
rector de Obras Publicas, Agricultura, Industria y Comercio, puesto que ocupara durante 
dos anos, realizando una importante labor legislativa que queda reflejada en las Memorias 
que dejo editadas sobre la actividad de dicha Direccion. Este puesto le permite en 1869 
acudir a la inauguracion del Canal de Suez como representante del Gobierno de Espana 
y, mas adelante, ya a titulo personal, ser llamado a formar parte de la Comision Interna- 
cional que estudio la ampliacion del Canal. 

Nos acercamos al final de la vida administrativa de Saavedra. Despues de presentar 
en 1871 su dimision como Director General al nuevo rey Amadeo de Saboya, hay un in- 
tento fallido para recuperarlo para el claustro de la Escuela de Caminos. Finalmente se 
le nombra Vocal de la Junta Consultiva de la Armada, en el Ministerio de Marina, donde 
permanecera unos 16 anos. Por ultimo, es nombrado Presidente de la Junta Consultiva 
de Caminos, Canales y Puertos, en el Ministerio de Fomento, donde permanece hasta 
su jubilacion profesional. 



112 



INGENIEROS ARQUITECTOS 



Todo lo anteriormente dicho in- 
dica que Saavedra fue un gran inge- 
niero, pero su figura ha dejado huella 
no solo por eso sino por las multiples 
facetas del saber que cultivo adicio- 
nalmente como humanista y hombre 
de ciencia. Aunque el detallar estas 
facetas excede la extension de esta 
conferencia, se van a dar unas pince- 
ladas sobre las mismas (sin extender- 
nos mas sobre sus actividades como 
arqueologo), antes de hablar de su 
actuacion como arquitecto. 

Saavedra constituye uno de las 
pilares del arabismo espanol, al lado 
de Francisco Codera. Discipulo de 
Pascual de Gayangos, como antes se 
ha dicho, contribuyo eficazmente al 
desenvolvimiento de los estudios arabigos en Espana. Consecuencia de ello fue su nom- 
bramiento como miembro de numero de la Real Academia Espanola de la Lengua. Su 
discurso de ingreso en la Academia verso sobre la Literatura Aljamiada y sigue siendo in- 
teresante al dia de hoy Cabe citar tambien su excelente comentario sobre La Geografta 
de Espana de El Idrisi y su E studio sobre la invasion de los arabes en Espana . 

Como geografo Saavedra promovio, junto con Coello y Maldonado Macanaz entre 
otros, la creacion de la Sociedad Geografica de Madrid, mas adelante denominada Real 
Sociedad Geografica, de la que fue Presidente durante muchos anos. Con esta institucion 
Espana trato de no quedarse demasiado atras en los intensos movimientos relacionados 
con los descubrimientos geograficos y economicos que las naciones europeas mas im- 
portantes estaban llevando a cabo en la segunda mitad del siglo XIX. 

Saavedra formo tambien parte de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na- 
turales de la que llego a ser Vicepresidente y Presidente de la Seccion de Ciencias Exac- 
tas. Fue elegido en 1868. Esta Academia le concedio en 1910 la Medalla Echegaray, el 
maximo galardon cientifico espanol (fig. 9). 

La actuacion de Saavedra en la Real Academia de la Historia culmino con su nom- 
bramiento como Director de la misma, puesto que ocupo varios anos. Tambien fue ele- 
gido Senador por esta academia, siendo reelegido durante 17 anos, practicamente hasta 
el final de su vida. 

Si a todo lo anterior se anade el hecho de que durante los ultimos quince anos de su 
vida sufrio una fuerte perdida de la vision que derivo en una ceguera total, resulta asom- 
broso pensar en como, con un problema fisico tan importante, pudo realizar una labor 
intelectual tan extensa, profunda y variada. 

Cuando Saavedra fallece en Madrid el 12 de febrero de 1912, estaba considerado 
como un sabio, como el ingeniero humanista mas importante de su siglo y como una de 
las figuras mas polifaceticas que habia producido la cultura espanola. 




FIG. 9 Medalla Echegaray entregada a Saavedra. 
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Dado el titulo de este ciclo de conferences, se ha dedicado un apartado especial al es- 
tudio de la faceta de arquitecto de Saavedra. 

El 25 de mayo de 1870 Saavedra, de 41 anos de edad, recibe su titulo de arquitecto, 
tras haber completado la carrera en solo tres cursos academicos, desde 1867 a 1870. 
Habia hecho casi toda la carrera en un periodo en el que era profesor de la Escuela de 
Caminos, aunque el final de la misma coincidio, accidentalmente, con su etapa de Di- 
rector General. 

No ha sido demasiado frecuente, ni en el siglo XIX ni en el XX, que se hayan ejercido 
a la vez las profesiones de Ingeniero de Caminos y de Arquitecto, pero todas las personas 
que lo han hecho han sido profesionales muy cualificados que han dejado huella de su 
buen hacer. Cabe citar entre ellas a Lucio del Valle, autor de la reforma de la Puerta del 
Sol de Madrid; Carlos Maria de Castro, autor del proyecto de Ensanche de Madrid co- 
nocido como Barrio de Salamanca; Francisco Barra, autor de proyectos de abastecimiento 
de agua a Madrid; Toribio de Areitio y Mariano Carderera y Ponzan, colaborador de Saa- 
vedra, Profesor en la Escuela de Caminos, precisamente de la asignatura de Arquitectura, 
y autor del proyecto del edificio de la antigua Escuela de Caminos situado junto al Retiro. 
Seguramente hay mas personas que han ejercido las dos profesiones, pero las mas cono- 
cidas son las arriba citadas. 

La aficion por la arquitectura en Saavedra viene de antiguo y esta ligada a su vieja 
pasion por la arqueologia. Cabe citar tres interesantes publicaciones que hace sobre edi- 
ficios singulares: en 1856 sobre la Iglesia de San Juan de Duero, en Soria; en 1859 sobre 
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FIG. 10 Iglesia de San Nicolas en Soria, segun Saavedra. Francisco Perez, grabador. Litografia de ]. Donon, hacia 1840. 
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la Iglesia de San Nicolas, tambien en Soria; y en 1874, ya siendo arquitecto, sobre la 
iglesia parroquial de Laredo. Las tres van acompanadas de unas excelentes ilustraciones 
hechas por Saavedra. Tambien en 1884 publica un articulo sobre el nuevo (y actual) edi- 
ficio del Ateneo, en Madrid (fig. 10). 

La obtencion de su titulo de arquitecto no es un simple capricho por parte de Saave- 
dra. Es una opcion que realiza a conciencia para actuar en ese campo profesional. Y tra- 
bajo bastante como arquitecto entre los anos 1872 y 1892, es decir un periodo bastante 
largo de su vida. Buena parte de sus trabajos fueron como arquitecto del Ministerio de 
Fomento y han quedado sepultados en los archivos del mismo. Entre sus trabajos cabe 
citar los siguientes: 

— Acondicionamiento, para sede de la Real Academia de la Historia, del antiguo edi- 
ficio del Nuevo Rezado, del siglo XVIII, obra de Villanueva, sito en la esquina de las calles 
Huertas y Leon, en Madrid. Trabajo realizado de 1872 a 1874, que consistio en una com- 
pleta y delicada remodelacion interior del edificio, que quedo tal como se ve al dia de 
hoy (figs. 1 1 y 12). 

— Proyecto de un gran edificio para Sede del Instituto Geografico y Estadistico en el 
Retiro. Realizado en 1879/1880. No llego a construirse. Situado en un terreno de 32.000 
m 2 , la planta del edificio tenia 3.592 m 2 . Debia de ser un proyecto de gran envergadura. 

— Proyecto para el Ministerio de Fomento de un edificio destinado a Facultad de Cien- 
cias en la glorieta de Atocha. Realizado de 1887 a 1888. Con una superficie en planta de 
4.421 m 2 y cuatro pisos debia de ser tambien un edificio monumental. Tampoco llego a 
construirse y la documentacion del proyecto, si es que todavia existe, duerme el sueno 
de los justos en algun archivo historico oficial. Como consecuencia del proyecto de este 
edificio, Saavedra desarrolla y publica un estudio sobre «La curva visoria», la curva teorica 
mas adecuada que debe de formar la seccion transversal de las gradas de un anfiteatro 
para optimizar la funcionalidad del mismo. 

Hay referenciadas muchas mas actuaciones de Saavedra en edificios oficiales, pero 
llevaria demasiado tiempo y espacio el enumerarlas. 




FIG. 11 Planta de la Casa 
del Nuevo Rezado (Madrid) 
de Juan de Villanueva. 
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FIG. 12 Sede actual de la Real Academia de la Historia. 



Baste todo lo ya dicho para que quede ampliamente justificada la inclusion, con todo 
merecimiento, de Eduardo Saavedra en la honrosa y escogida nomina de los profesionales 
que han ostentado la doble titulacion de Ingeniero de Caminos y Arquitecto y que han 
sido un ejemplo de profesionalidad y honradez en la Espana del siglo XIX. 
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Para ampliar datos sobre los varios Ingenieros de Caminos citados en el texto puede acudirse a: 
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Demetrio Ribes Marco, 
arquitecto ( 1875 - 1921 ) 



INMACULADA AGUILAR CIVERA 
Catedra Demetrio Ribes UV-CITMA 



RIBES, ARQUITECTO. UN PERFIL 



Tratar la figura del arquitecto Demetrio Ribes es introducirnos en la historia de la arqui- 
tectura de las primeras decadas del siglo XX. Demetrio Ribes fue uno de los arquitectos 
mas relevantes en Valencia. Arquitecto de la Compama de los Caminos de Hierro del 
Norte de Espana, dejo su impronta 
en estaciones y otros elementos de 
arquitectura ferroviaria. Figura in- 
discutible del modernismo secesio- 
nista, fue tambien protagonista de 
los primeros pasos hacia la arquitec- 
tura racionalista. La Estacion del 
Norte, su polemica con Leonardo 
Rucabado y el pre-racionalismo de 
sus obras, como los almacenes Er- 
nesto Ferrer, son los tres hitos mas 
conocidos y significativos de este ar- 
quitecto, que desde la decada de los 
anos setenta formo parte de la histo- 
ria de la arquitectura (fig. 1). 

Tal como nos indica el curso, se 
pretende explorar ese espacio fron- 

terizo entre Arquitectura e Ingenie- 1 „ 

FIG. 1 Demetrio Ribes en la Casa Batllo, Barcelona, 1910. Foto- 
ria, entre arquitectos e ingenieros. grafia estereoscopica, col. Guillot-Ribes. 
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FIG. 2 Rotonda de locomotoras, Estacion de Principe Pio, Madrid (h. 1908). Fotografia estereoscopica, col. Guillot-Ribes. 



Posiblemente Ribes se encuentre en ese espacio, un espacio escurridizo tanto para los 
historiadores del arte o arquitectura como para los de historia de la ingenieria. En este 
espacio ademas de su obra arquitectonica ya en si misma relacionada con el mundo de 
la ingenieria a traves de la Compama de los Caminos de Hierro de Espana, podemos ana- 
lizar tambien una faceta poco habitual en el panorama arquitectonico de la epoca, la del 
arquitecto consultor o arquitecto del contratista y la del arquitecto constructor (fig. 2). 



RIBES Y SU FORMACION 

Tras pasar sus primeros anos en su ciudad natal, en 1893, Ribes se traslada a Barcelona, 
donde cursa sus primeros estudios en la Facultad de Ciencias, Fisico-Matematicas, rea- 
lizando los Estudios Generales. Tres anos despues, en 1896, Ribes se encuentra en Ma- 
drid, donde termina la carrera de Ciencias, especialidad en Fisico-Matematicas, llegando 
a doctorarse en 1902 con la tesis titulada «Determinacion del estado elastico de un 
cuerpo en equilibrio». Durante los dos ultimos anos compagina los estudios de Ciencias 
con los de Arquitectura, escuela a la que acudia como alumno libre. En 1902 finaliza la 
carrera de arquitectura y en 1903 presenta su tesis doctoral con el titulo «Estudio geo- 
metrico de la columna salomonica», estudio centrado en la Geometria descriptiva. 

Como arquitecto estuvo formado en la tradicion eclectica y en un entorno arquitec- 
tonico versatil y diverso, mientras que sus primeras obras estuvieron marcadas por la ver- 
tiente secesionista del Modernismo. Su contribucion mas importante en este lenguaje 
fue la Estacion del Norte de Valencia (1906-1917), aspecto que podemos ver tambien 
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en algunas de las fincas realizadas en el ensanche de Valencia. Reflejo de su fuerte for- 
macion eclectica, donde distintos lenguajes clasicos conviven con formas neogoticas y 
regionalistas, son los proyectos que realiza entre 1916 y 1918: la Casa de Correos de 
Castellon, en la que se utiliza fundamentalmente el lenguaje neomudejar conjugado con 
elementos gaudianos y formas del repertorio de la arquitectura montanesa; el Asilo de la 
Marquesa de San Joaquin, edificio eclectico con formas neogoticas; y el Palacio de la 
Feria Muestrario de Valencia, de corte academico, muy del estilo Beaux-Arts. 



RIBES, ARQUITECTO DE LA COMPANIA DE LOS FERROCARRILES 
DEL NORTE DE ESPANA 

Esta imagen tipica de la arquitectura de las primeras decadas del siglo convive con otras 
actividades de Ribes enfocadas hacia la arquitectura industrial. Los edificios para la in- 
dustria (talleres, almacenes, fabricas) y las nuevas tipologias (arquitectura ferroviaria, 
oficinas, garaje, gran almacen, pabellon de exposicion) son un capitulo fundamental en 
su obra y posiblemente el mas fructifero. Entre los edificios para la industria realizados 
por Ribes podemos citar: los pabellones en la carretera del Pardo en Madrid (1907-1909), 
para los talleres de Eugenio Grasset; y el almacen de abonos en la calle Maderas de Va- 
lencia (1913), para Jose Campos, que es el unico que ha llegado hasta nosotros. 

Esta arquitectura para la industria puede ser considerada obra menor, sobre todo si 
contemplamos la actividad mas conocida de Demetrio Ribes como arquitecto de la Com- 
pama del Norte, donde edificios de viajeros, talleres, almacenes y cocheras eran algunas 
de las obras que continuamente debia de proyectar y dirigir. Espacios diafanos, maximo 
aprovechamiento, economia de medios, solidez estructural, funcionalidad, racionalidad, 
iluminacion cenital, son algunos de los factores caracteristicos de esta arquitectura y que 
se reflejan, sin duda, en todas estas obras. El sistema mecanico era el problema funda- 
mental a resolver, y como el mismo nos advierte en sus escritos, este es uno de los prin- 
cipals elementos de la arquitectura. 

En 1902, recien terminada la carrera de arquitectura, Ribes consigue el primer con- 
trato con la Compama del Norte, empresa en la que estuvo trabajando hasta su falleci- 
miento. Son muchas las obras conocidas, y posiblemente desconocidas, que proyecto y 
dirigio desde esta Compama. Entre las primeras debemos citar: «Dos edificios gemelos 
para oficinas y un almacen de comestibles para la Compama del Norte en el Paseo del 
Rey, Madrid, 1906-1907»; «Estacion del Norte en la calle Jativa, Valencia, 1906-1 9 17»; 
«Ampliacion de la Estacion del Norte de Barcelona (Barcelona-Vilanova), 191 1-191 4». 
Sin embargo, testimonios fotograficos personales, noticias de prensa, articulos en revistas 
especializadas nos acercan a otras obras: Muelles de mercancias de la estacion (1906), 
Naves para el servicio de traccion de la Estacion del Norte, Valencia, 1912-1915; Pasarela 
de la estacion (1917), Puente de Balodrar, Estacion de la Riva... etc. Es dificil apuntar 
hasta que punto llega su colaboracion incluso en las obras conocidas y resenadas, como 
podremos observar mas adelante, ya que como parte del equipo debio participar en todos 
los trabajos realizados en esos anos por la compama. Empresa que contaba con un gabi- 
nete de ingenieros (Javier Sanz, Enrique Grasset, Joaquin Coloma), con sus propias atri- 
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FIG. 3 «Dos edificios 
gemelos para oficinas... 
en el Paseo del Rey», 
Madrid (detalle de la 
puerta de acceso). Foto- 
grafia E. Alapont, 2004, 
Fondo CDR. 



buciones, y un arquitecto que compartia con ellos proyectos y direccion de obra. La figura 
del arquitecto no era necesaria en muchas de estas compamas ferroviarias, aunque a par- 
tir del siglo XX vemos una aportacion mayor de estos profesionales. Observamos muchf- 
sima movilidad, trabajos paralelos en toda la red ferrea. 

Tenemos constancia de que su primera obra firmada como arquitecto facultativo es 
el proyecto para «Dos edificios gemelos para oficinas y un almacen de comestibles para 
la Compama del Norte en el Paseo del Rey». Formaba parte del primer proyecto de am- 
pliacion de vias y edificios que fue presentado por Enrique Grasset en agosto de 1902 y 
aprobado por R.O. de 10 de agosto de 1903, debido a la urgente necesidad de ampliacion 
de la antigua Estacion de Principe Pio. El proyecto fue presentado el 1 de diciembre de 
1906 y lo firmaban el arquitecto de la Compama, el frances J.D. Armagnac, y Demetrio 
Ribes Marco como arquitecto facultativo. La construccion de esta obra no se demora y 
el 26 de marzo de 1907 se anuncia el concurso de su construccion. Su obra con reformas 
posteriores constituye un ejemplo de arquitectura eclectica pero con muchisimos detalles 
del modernismo tipo secesion. Un preludio de la estacion valenciana, cuyo proyecto se 
solapa con la construccion de estos edificios. Igualmente salen a concurso otras obras 
para nuevas instalaciones de la estacion: rotonda de maquinas, dormitorios para maqui- 
nistas, lampareria, almacen de petroleo, arenero, lenera, urinarios y retretes. De estas 
obras tenemos testimonios fotograficos del propio Ribes y por ello comprobamos su in- 
tegracion en el equipo dirigido por Enrique Grasset (fig. 3). 

La ampliacion de la Estacion del Norte de Barcelona es una obra singular y poco co- 
nocida del arquitecto. El aumento del trafico y la remodelacion urbana que habia sufrido 
la ciudad de Barcelona en el entorno de la estacion, motivaron la intervencion en la an- 
tigua estacion. Demetrio Ribes, como arquitecto de la Compama del Norte, se encargo 
de la realizacion del proyecto. El Proyecto de rectificacion de vias y estaciones de la Com- 
panta del Norte en Barcelona fue entregado en 1911, fecha en la que darian comienzo 
las obras. La actuacion de Ribes es valiente, pues introduce un nuevo sistema distribu- 
tive, un nuevo acceso, un nuevo vestibulo (de una estacion paralela a las vias se conver- 
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FIG. 4 Proyecto de ampliacion de la Estacion del Norte en Barcelona, h. 191 1. Archivo Museu del Ferrocarril de Catalunya, 
Vilanova i la Geltru. 



tira en una estacion en L), anadiendo un nuevo cuerpo de cabeza, plasmando una de las 
imagenes mas caracteristicas de la historia de las estaciones: una gran nave central cu- 
bierta con marquesina curva, cuyo testero se deja a la vista y es enmarcada por dos pa- 
bellones laterales (fig. 4). La marquesina no es continuacion de la antigua, mantiene la 
misma direccion pero se configura como pieza unica, exenta, un nuevo espacio con una 
nueva funcion, el vestibulo de viajeros. Difiere en forma y dimensiones pues frente a la 
antigua cercha tipo Polonceau, Ribes proyecta una esbelta estructura articulada y ar- 
queada. La antigua nave conserva su funcion original de cubrir el espacio de vfas y an- 
denes. Es un cuerpo que se configura independientemente del resto, con una funcion 
propia y un lenguaje actual para la epoca. Sin embargo, como veremos, esta fuerte in- 
tervencion de Ribes queda bien resuelta al acoplar este cuerpo entre los pabellones de 
la antigua estacion. En el nuevo vestibulo, el hierro y el vidrio, la dimension y la ilumi- 
nacion son los elementos constitutivos del espacio. Es un lugar publico y de estancia, 
por ello tanto el hierro como el vidrio adquieren una importancia decorativa de gran in- 
teres. Es aqui donde podemos de nuevo observar la influencia vienesa del arquitecto, el 
lenguaje modernista y los detalles que nacen del vocabulario de la sezession (fig. 5). Los 



FIG. 5 Ampliacion 
de la Estacion del Norte 
en Barcelona, h. 1911 
(detalle del vestibulo de 
viajeros). Fotografia E. 
Alapont, 2004, Fondo 
CDR. 
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FIG. 6 Estacion del Norte, Valencia (fachada del edificio de viajeros). Fotografia E. Alapont, 2004, Fondo CDR. 



elementos estructurales de la gran marquesina se conjugan con los elementos decorativos 
que cuelgan de ella, de nuevo aparecen las tipicas barras, los circulos tangentes, las co- 
ronas de laurel, el escudo y emblemas de la Compama, Es un magmfico ejemplo de la 
integracion de las artes menores a la arquitectura, a la ingenieria. Estos motivos que 
acompanan a la marquesina se repiten en la obra de fabrica, a la que se le anaden mo- 
tivos florales ya conocidos en otras obras de Ribes (oficinas de Principe Pio y Estacion 
del Norte de Valencia). El concepto en los pabellones que enmarcan la marquesina sigue 
siendo el mismo, la profusion decorativa sirve siempre para remarcar y valorar los ele- 
mentos estructurales, cornisas, embocaduras de huecos, pilastras y coronacion del edi- 
ficio. La fachada del testero se repite en el interior del vestibulo, cerrando el espacio del 
vestibulo de viajeros. El segundo testero, hacia el interior, repite este esquema y da ac- 
ceso a la zona de vias y andenes. La antigua cercha de la estacion se acopla cerrando 
asimismo su espacio. La gran iluminacion del nuevo vestibulo de viajeros se refleja igual- 
mente en el espacio de vias y andenes. 

En mayor medida que en ninguna otra obra, la Estacion del Norte de Valencia es di- 
ficil de separar de su autor. El proyecto y la construccion se dilato a lo largo de 12 anos, 
durante los cuales Ribes trabajo minuciosamente tanto en la parte constructiva como en 
la decorativa. Fue y sigue siendo su obra mas conocida y reconocida. Es la mas repre- 
sentativa de su etapa modernista, siendo a su vez ejemplar del movimiento secesionista. 
Junto al valor arquitectonico, la estacion asume, en la actualidad, el valor simbolico de 
ser uno de los monumentos mas representatives de la ciudad (fig. 6). 

Una vez aprobado definitivamente el emplazamiento de la nueva estacion, se pusieron 
inmediatamente en marcha los estudios para la nueva estacion. Estos fueron realizados 
por el ingeniero Javier Sanz y el arquitecto Demetrio Ribes, presentando el proyecto del 
edificio de viajeros el 3 de agosto de 1906. El proyecto sufre varias reformas importantes 
en los anos 1907 y 1909, actuando de ingeniero Enrique Grasset. Este monumental edi- 
ficio nos remite sin ninguna duda a la obra de Otto Wagner, donde su influencia hay que 
apreciarla en un sentido global. Por una parte nos encontramos con un nuevo lenguaje, 
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mas flexible, mas espontaneo, que 
rompe esquemas tradicionales, que 
se libera de la imitacion, que tiene 
en cuenta los nuevos modos de 
construir, que dignifica el concepto 
de arte total. Las artes aplicadas se 
incorporan a la arquitectura con 
gran delicadeza, fruto de un esme- 
rado diseno, paneles ceramicos, zo- 
calos de madera, detalles de 
cerrajeria artistica, recogen nume- 
rosos motivos vegetales, florales y 
geometricos. El edificio, clasico en 
su tipologia, mantiene un esquema 
en U propio de una estacion de cabeza de linea y se cierra con una gran marquesina (196 
metros de longitud por 45 de latitud) que cubre andenes y vias, una estructura de arcos 
articulados sobre rotulas. 

Fue construida por la casa E. Grasset y Cia de Madrid y atribuido el diseno al propio 
Ribes. Y aunque se trata de una gran obra de ingenieria esta perfectamente integrada en 
el conjunto arquitectonico, desplegando en sus laterales unas galenas acristaladas sobre 
los muros que formaban parte del sistema de ventilacion. Esta obra fue senalada y rese- 
nada en las revistas tecnicas de aquellos anos. En uno de los ultimos textos de Javier 
Manterola titulado «La Construccion y los materiales metalicos», nos describe y resalta 
esta estacion y su gran nave, de la que destaca: «La estructura de los porticos transver- 
sales en celosia, derivados de la Sala de Maquinas de Paris, estan biarticulados, pero son 
continuos en coronacion, lo cual es un adelanto notable respecto a la mencionada Sala 
de Maquinas. Esta muy bien resuelta la terminacion de la nave, que cierra la boveda en 
“rincon de claustro” cuando llega al edificio de fachada. Se realiza con porticos diagonales 
en las esquinas que se interseccionan en clave con uno de los porticos “estandar ' trans- 
versales». Un detalle que demuestra esa mtima relacion entre arquitectura e ingenieria 
(fig. 7). 




RIBES, CONSULTOR Y CONTRUCTOR 

Una faceta poco habitual en el panorama arquitectonico de la epoca es la de arquitecto 
consultor o arquitecto del contratista y la de arquitecto constructor. Un perfil dificil de 
sondear en el caso de Ribes, siendo las fuentes documentales diversas, dispersas y poco 
conocidas. Una de las primeras noticias de esta faceta en Ribes se encuentra al ser con- 
tratado por Ramon Ferrer para realizar la estructura metalica del singular Mercado de 
Colon (Valencia, 1916), segun el proyecto de Francisco Mora. 

El ano siguiente es otro ano clave en la vida profesional de Demetrio Ribes, pues ya 
es considerado un experto en construcciones de hormigon armado, material que se va a 
imponer no solo en ingenieria sino tambien en arquitectura. A partir de 1917 ya figura 
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FIG. 8 Pasarela de la Estacion del Norte, Valencia, s.f. Tarjeta postal, Biblioteca Valenciana. 



como arquitecto constructor al fundar la empresa «Construcciones Coloma y Ribes es- 
pecializada en obras de Hormigon Armado» [Joaquin Coloma era ingeniero industrial 
adscrito igualmente a la estacion del Norte]. Con este material Ribes realiza sus obras 
mas vanguardistas, abriendo el camino hacia el movimiento Moderno. Los almacenes 
Ernesto Ferrer (1918) derribados en 1972, la Plaza de Toros de Xativa (1916-1919) y su 
propio chalet en la playa de la Malvarrosa (1919) son ejemplos de los nuevos criterios 
empleados en su arquitectura. En las tres obras Ribes aparece tambien como proyectista 
de la obra en cuestion. En otros casos su atribucion ha sido como ya se ha dicho mucho 
mas complicada de establecer, siendo un camino de investigacion muy poco desarrollado. 
A traves de esta empresa colaborara en la construccion de la pasarela de la estacion 
(1917), de los docks comerciales del puerto (1919) y otras obras no resenadas documen- 
talmente aunque atribuidas por los propios familiares del arquitecto, como el restaurante 
La Marcelina en la playa de las Arenas, la fabrica Marin de lanas o el teatro Talia, etc. 

La pasarela de la estacion tiene un gran interes dentro del discurso urbano de Valen- 
cia. Sabemos que la estacion supuso un espacio de interferencia en el ensanche y desa- 
rrollo de Valencia. El cruce y prolongacion de las dos grandes vias no pudo realizarse 
normalmente. Con la nueva estacion se habia resuelto el primer y problematico paso a 
nivel de la calle Jativa, sin embargo seguian existiendo otros puntos de gran intensidad 
de trafico, como el paso a nivel de San Vicente de la Roqueta. En 1917, se vio la necesi- 
dad de construir una pasarela entre la calle de Gibraltar y San Vicente de la Roqueta 
para peatones en sustitucion de dicho paso a nivel. Se encontraba a 100 metros de dis- 
tancia de los andenes y a una altura de unos 8 metros, atravesando toda la playa de vias. 
El proyecto de la pasarela de la Estacion del Norte fue presentado por el ingeniero E. 
Grasset en marzo de ese ano. Una obra de hormigon armado, con entramado de vigas 
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rectas apoyadas en pilas o pies del mismo material. Sera, posiblemente, una de las pri- 
meras obras de hormigon armado de la ciudad de Valencia y posiblemente, una de las 
primeras en las que Demetrio Ribes, ya interesado por este nuevo material, actuo bien 
como constructor de la obra bien como colaborador (fig. 8). 

La Plaza de Toros de Xativa, hoy totalmente transformada, constituye un ejemplo de 
modernidad. Exenta dentro del recinto vallado, la plaza esta constituida por tres elemen- 
tos: el graderio de hormigon armado, los muros perpendiculares (44 en total) que la so- 
portan y los grandes arcos rampantes por los que se circula interiormente. Graderio y 



coso como elementos fundamentales, los 
muros radiales soportan el graderio, quedan 
en su mayor parte abiertos al exterior, nada 
limita exteriormente la plaza, que se confi- 
gura como una estructura abierta, desnuda, 
transparente, racionalista sin ningun reves- 
timiento (fig. 9). 

Junto a la Estacion del Norte una de las 
obras mas valoradas de este arquitecto es el 
edificio que construye para una ferreteria 
al por menor en la plaza Rodrigo Botet, los 
almacenes Ernesto Ferrer (1918), obra de- 
rribada en 1972. La construccion de un 
gran almacen como ejemplo de nueva tipo- 
logia edilicia, el uso del hormigon armado 
y el lenguaje racionalista empleado en la 
composicion de la fachada, son los tres as- 
pectos mas relevantes del conjunto. Con 
esta obra Demetrio Ribes entra en la histo- 
ria de la arquitectura como el primer ejem- 
plo de la arquitectura racionalista de 
Valencia y uno de los primeros de Espana. 
Obra proyectada y disenada por Ribes y 
construida por su empresa. Ribes consigue 
potenciar las ventajas y caracteristicas del 
nuevo material y dotarlo de un lenguaje co- 
herente con sus propiedades. La fachada es 
una reticula formada de pilares y forjados 
con grandes ventanales. La ausencia de de- 
coracion, la severidad de la composicion, la 
diafanidad de las plantas, la articulacion del 
espacio, la funcionalidad de la distribucion, 
la importancia de la iluminacion y de la 
ventilacion son las caracteristicas de esta 
obra clave en la historia de la arquitectura 
del movimiento moderno (fig. 10). 




FIG. 9 Plaza de Toros de Xativa, s.f. Fondo CDR. 




FIG. 10 Almacenes Ernesto Ferrer, Valencia, h. 1970. 
Col. A. Pemn. 
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FIG. 11 Docks Comer- 
ciales del puerto de Valen- 
cia, 1919 (proceso de 
construccion), Archivo 
Docks Valencia. 



Los Docks Comerciales del puerto de Valencia (1917-1919), edificio destinado al al- 
macenamiento de las mercancias de importacion que llegaban al puerto, fue realizado 
por los arquitectos Victor Gosalvez y Gregorio Ibarreche. Se trataba de un vasto edificio 
de cinco plantas de las cuales se levantaron parcialmente las dos inferiores, quedando 
definitivamente inacabado. El proyecto, de gran envergadura, estaba situado en el recinto 
portuario, frente a el se extendia un muelle descubierto por donde accedian las mercan- 
cias. Gran edificio comercial que recogia disposiciones y caracteristicas de este tipo de 
almacenes en otros puertos desde mediados del siglo XIX. Patios y calles interiores que 
permitian la circulacion de vehiculos, espacios diafanos, oficinas, todo un conjunto de 
piezas que reflejaban su funcion como centro de intercambio de mercancias. En el exte- 
rior, el proyecto presentaba una imagen monumental, del llamado estilo internacional, 
con elementos modernistas; grandes pilastras jonicas definen una composicion donde el 
vano predomina sobre el muro, imagen tipica de gran almacen. El proyecto preveia la 
realizacion en hormigon armado de cimentaciones, forjados y otros muchos elementos 
ornamentales como los voladizos de las cornisas, los balcones prefabricados, tal como 
podemos observar en la parte realizada. Estas obras de hormigon armado fueron contra- 
tadas con la empresa de Coloma y Ribes. El informe del ingeniero del puerto Vicente 
Sanchis nos detalla los datos de la estructura de hormigon proyectada, los calculos de 
los pilares, los tipos de vigas maestras o jacenas, de viguetas, de viguetas con voladizo, 
las formulas empleadas haciendo referencia al libro de Jose Marva, los silos y el calculo 
de sus paredes. Explica el sistema empleado en los pilares, cuyo zunchado helicoidal nos 
remite a la patente de A. Considere. En 1919 se practicaron pruebas de resistencia y se 
aprobo la recepcion de las obras realizadas hasta ese momento, la planta baja y los pisos 
1° y 2°, quedando definitivamente el edificio inaugurado el 1 de enero de 1920. El 27 de 
diciembre toda la prensa diaria anunciaba la inauguracion oficial de los «Docks Comer- 
ciales de Valencia». El proyecto de Victor Gosalvez nunca se completo, quedando su ima- 
gen disminuida a las primeras plantas y, por ello, el juego volumetrico planteado fallido. 
Las razones vienen claramente resumidas en la Memoria presentada por el Consejo de 
Administracion el 12 de febrero de 1920: la situacion social durante el ano 1919; el re- 



126 



INGENIEROS ARQUITECTOS 





traso de la construction; la obtencion de terrenos colindantes; la decision de ampliar sus 
instalaciones construyendo naves-almacenes (fig. 11). 

En 1919, frente a la playa de las Arenas, en la calle Eugenia Vines, 93, Demetrio 
Ribes se construye una vivienda individual para su propio uso en las temporadas de ve- 
rano. Este edificio esta considerado como una de las primeras obras racionalistas en Es- 
pana, realizado en hormigon armado, por su concepcion espacial, juego volumetrico, 
amplio voladizo, eliminacion total de elementos decorativos u ornamentales. Con esta 
obra, Demetrio Ribes se adelanta a los presupuestos arquitectonicos definidos por la pri- 
mera generacion de arquitectos racionalistas de los anos treinta. Clasica y moderna es 
de nuevo la imagen de la obra de Ribes. Clasica en proporciones, juegos espaciales, uso 
de simetria; moderna en el lenguaje racionalista empleado, severa y libre de ornamento 
y de ataduras historicistas; vanguardista en su adecuacion al material empleado del que 
obtiene su mayor potencialidad, en su juego volumetrico transparente y sincero. Todo 
un culto a la luz y la permeabilidad, un objetivo claro para la funcion que tenia que des- 
empenar, una vivienda en la playa. Recordemos la primera nota de redaccion de la revista 
A.C. Documentos deActividad Contemporanea publicada en 1931 en la que se definia la 
propuesta arquitectonica del grupo GATEPAC, basada en una arquitectura racional como 
respuesta a un fin, en el que la belleza se conseguia a traves de la proporcion, el orden y 
el equilibrio, donde se propugnaba la eliminacion de la decoracion superpuesta y se pre- 
tendia acercar la arquitectura a la tecnica, a la sociedad, a la economia. Todo un programa 
que tuvo evidentemente sus antecedentes en obras individuales, en obras vanguardistas, 
como la de Demetrio Ribes en la playa de las Arenas en Valencia (fig. 12). 

Demetrio Ribes muere a la temprana edad de 45 anos. Su doble perfil como arquitecto 
y constructor, su profunda relacion con el mundo de la ingenieria, su espiritu abierto a 
nuevos lenguajes arquitectonicos, a nuevos sistemas constructivos, su actitud dinamica 
y emprendedora ante la sociedad, su respeto a la arquitectura del pasado, son las direc- 
trices para entender su obra. Una obra que se encuentra entre los epigonos del eclecti- 
cismo y los preludios del racionalismo, entre la arquitectura y la ingenieria. 



FIG. 12 Vivienda unifamiliar de 
Demetrio Ribes en la calle Euge- 
nia Vines, 93, Valencia, h. 1940. 
Fotografia estereoscopica, col. 
Guillot-Ribes. 
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Ildefonso Sanchez del Rio 



BERNARDO REVUELTA POL 
Arquitecto. Fundacion Juanelo Turriano 



«El requisito que debe ser imprescindible en toda 
obra arquitectonica —toda obra de ingeniena debe 
ser arquitectonica— es dar sensacion de realidad y de 
verdad; for que las obras ban de proyectarse unica y 
exclusivamente para lo que son y deben dar la 
sensacion clara de su destino». 

i. sAnchez del rio 

Revista de Obras Publicas, agosto 1928 



Nacido en Haro, La Rioja, en 1898, Ildefonso Sanchez del Rio Pison se graduo en la Es- 
cuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en 1922, comenzando a partir de 
ese momento una larga trayectoria profesional desarrollada a lo largo de casi medio siglo. 
Trabaja en la Administracion, tanto la local como la central; es empresario, inventor, co- 
labora regularmente en las revistas tecnicas; pero es sobre todo proyectista, y en cierta 
manera constructor, de obras de muy variada indole. La docencia es el unico campo pro- 
fesional relevante del que permanecio ausente. De acuerdo con el enunciado general de 
estas lecciones, nos fijaremos en aquellos trabajos donde se fusionan o complementan 
ingeniena y arquitectura, que por otra parte son, con mucho, lo mas interesante de la 
labor de nuestro protagonista. 
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FIG. 1 El paraguas de Oviedo en la actualidad. El revestimiento de madera impide apreciar la «tela» original de fibrocemento. 



Ingeniero municipal de Oviedo desde 1924, al ano siguiente surgio la ocasion de rea- 
lizar una obra singular, de autor: el paraguas proyectado y construido para proteger de la 
lluvia un puesto callejero de venta de leche. Obra menor convertida en un pequeno hito 
urbano de la capital del Principado, hasta el punto de que la plaza donde se levanta se 
termino llamando Plaza del Paraguas, nombre que conserva en la actualidad. En 1931 
publico en la Revista de Obras Publicas un ameno articulo explicando la genesis y desa- 
rrollo del proyecto (fig. 1). 

De su lectura se deduce la existencia de unas constantes en la elaboracion de proyecto 
y obra que marcan una forma de hacer reconocible en toda su obra posterior. En ultima 
instancia consisten en un afan de simplificacion, tanto de los terminos del problema a 
resolver como de los medios utilizados para llegar a la solucion. Esta economia de medios 
puede aplicarse tanto a las diversas fases del proceso del proyecto, procurando eludir la 
necesidad de hacer calculos complejos, «molestos», como en la eleccion de materiales y 
procedimientos constructivos. Cree irrenunciable conseguir la «constructividad» de la 
obra, que define como el «conjunto de causas y de hechos que hacen que la obra pueda 
realizarse en condiciones optimas». Asi, una vez definido el problema en su mas desnuda 
esencia, podra llegar a la solucion mediante una logica regida por los principios de utili- 
dad, constructividad y economia. Para Sanchez del Rio, la belleza del resultado, a lo que 
llama «arquitectura», se dara como consecuencia necesaria de lo anterior. Sin embargo, 
en las memorias y articulos en los que Sanchez del Rio explica sus obras se transluce 
que tambien los factores esteticos y expresivos intervienen en su proceso proyectivo, por 
mas que insista en las cuestiones funcionales, constructivas o economicas. 

El periodo de ocho a diez anos cuyo punto medio puede fijarse en 1930 es seguramente 
el mas brillante y creativo en la vida profesional de Sanchez del Rio. Su primer proyecto 
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FIG. 2 El IV Deposito de Aguas de Oviedo. Fotografia de 201 1. 



de cierta importancia, redactado entre los anos 1926 y 1927, fue el IV Deposito de Aguas 
de Oviedo. La situacion del mismo, sobre la loma llamada Picayon en los altos de Buena- 
vista, delineado el horizonte por los picos de la cordillera Cantabrica, le hizo plantearse la 
necesidad de un proyecto que armonizase con el paisaje montanoso de su entorno, y por 
ello se vio libre para adoptar planteamientos originates, abandonando «las formas corrien- 
tes, por considerarlas menos racionales, menos constructivas y menos bellas» (fig. 2). 

Sin embargo, en la memoria del proyecto no vuelve a insistir en el motivo estetico ar- 
gumentando que la forma circular o radial de la planta se debe exclusivamente a razones 
economicas. A partir de este principio justifica la eleccion y caracteristicas del conjunto 
de los elementos constructivos, como son la camara de Haves cilindrica, los arcos dis- 
puestos radialmente y articulados en la clave, los contrafuertes de mamposteria, los for- 
jados enrasados con los arcos por la cara inferior de estos para facilitar el encofrado 
mediante una cimbra giratoria o los muros pantalla de hormigon en masa apoyados late- 
ralmente sobre los contrafuertes. Solucion formal y constructiva claramente emparen- 
tada, aunque a otra escala, con la aplicada en el paraguas de Oviedo. Remacha la 
justificacion economica mediante la comparacion con un proyecto de solucion conven- 
cional que resultaba casi un 50 % mas caro. 

El IV Deposito de Aguas de Oviedo ha sobrevivido hasta nuestros dias y aun hoy pro- 
porciona servicio en el sistema de abastecimiento de aguas de Oviedo, superando mal 
que bien el paso de los anos y las vicisitudes de la Guerra Civil, durante la cual y a causa 
de su estrategica ubicacion fue duramente bombardeado por ambos bandos. Superviven- 
cia que fue motivo de orgullo para Sanchez del Rio, que escribio al respecto: «^Que m- 
tima satisfaccion no experimentaria yo, al presenciar este claro ejemplo de una 
disposicion constructiva plenamente lograda en sus dos aspectos, ingenieril y arqui- 
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FIG. 3 Interior del IV Deposito de Aguas de Oviedo, en 201 1. 



tectonico, inconmovible a la mas terrible prueba a que puede estar sometida una obra?» 
(fig. 3). 

En esos anos se construyeron otros depositos de igual tipologia, aunque de dimensio- 
nes mas reducidas, y en 1930 se presento al concurso convocado por el Canal de Isabel 
II para el proyecto del IV Deposito de Aguas de Madrid. Era un salto cuantitativo, ya que 
se exigia una capacidad de 200.000 m 3 , veinte veces superior al de Oviedo, y por ello se 
hizo necesario introducir algunas novedades en la tipologia radial o torica, que no obs- 
tante se conservaba en lo esencial. Sanchez del Rio compuso la planta mediante dos es- 
tructuras circulares gemelas, que se intersecaban segun una cuerda comun. Cada 




FIG. 4 Plantas, a la misma escala, 
del proyecto de deposito de Madrid 
(arriba) y de los depositos de Oviedo, 
Pola de Siero y San Esteban de Pravia. 
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circunferencia tenia un diametro interior de 1 50 m, lo que hizo necesario que la boveda 
se apoyase en arcos con un apoyo intermedio, y de vanos desiguales de 27 y 33 m. 

En ese mismo ano de 1930 Sanchez del Rio publico dos articulos en la ROP expli- 
cando su propuesta, en los que hacia especial enfasis en la economia y seguridad de la 
misma, seguridad que algunos habian puesto en entredicho. Pero no resulto ganador del 
concurso, y con independencia de otras circunstancias, la ciudad de Madrid perdio la 
ocasion de poseer una obra de ingenieria autenticamente monumental (fig. 4). 

En los proyectos de depositos Sanchez del Rio habia hallado lo que iba a ser su solu- 
cion constructiva favorita, la cubierta nervada formada por vigas, arcos o voladizos inde- 
pendientes dispuestos bien radialmente o paralelos entre si. Elio le permitia resolver el 
calculo de manera sencilla, al tratarse de elementos pianos, y asi evitaba verse «en el te- 
rrible trance de pedir prestada a mi querido y admirado amigo Eduardo Torroja una de 
sus prodigiosas baterias de ecuaciones diferenciales...». Los forjados entre los nervios 
eran laminas de hormigon armado que en obras posteriores se transformarian en losas 
aligeradas con bovedillas ceramicas. En los voladizos, como el del paraguas antes men- 
cionado, sustituyo el forjado propiamente dicho por una «tela» de placas de fibrocemento, 
material por el que sentia especial predileccion. A esto mismo recurrio en una obra de 
mucha mayor magnitud, la cubierta de la tribuna del estadio del campo de futbol de 
Oviedo, llamado Estadio de Buenavista, inaugurado en 1932. 

Para ella diseno unos porticos en voladizo, con mensulas de 1 5 metros de vuelo y sec- 
cion en T invertida. El ala horizontal tenia anchura constante de 1 metro y la distancia 
entre ejes de porticos era de 3,00 metros. El arriostramiento transversal de los porticos 
se aseguraba mediante los forjados de la grada inclinada, pero no existia como tal en las 
mensulas, que quedaban libres, unidas entre si tan solo por las bovedas de placas de fi- 
brocemento atornilladas sobre la cara superior del ala horizontal de la mensula. 

Capaz de acoger a 4.000 espectadores, con una longitud total de alrededor de 100 
metros, fue demolida en 1982, en la remodelacion del estadio llevada a cabo con ocasion 
del Campeonato Mundial de futbol celebrado en Espana (fig. 5). 



FIG. 5 Tribuna del Es- 
tadio de Buenavista al ter- 
mino de la Guerra Civil. 
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FIG. 6 El Mercado Cubierto de Pola de Siero en la actualidad. Fotografia de Carmen Fernandez 
Cuesta. 




FIG. 7 Interior del Mercado de Pola de Siero en su estado original. 



De esta misma epoca de intensa actividad data su trabajo mas original, el Mercado 
Cubierto de Pola de Siero, inaugurado en 1931. A diferencia de otras obras suyas per- 
manece en pie y en buen estado de conservacion, aunque con algunas modificaciones 
que no afectan a la estructura, tras la rehabilitacion concluida en 2009 y dirigida por el 
arquitecto Jesus Alvarez Arango. Antecede por tanto a otros dos edificios comparables, 
por ser tambien mercados y ejemplos punteros de la arquitectura del hormigon: el Mer- 
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cado de Olavide de Madrid, proyectado por Francisco Javier Ferrero en 1934, desgracia- 
damente demolido en 1974 y el Mercado de Abastos de Algeciras, una de las obras cum- 
bre de Eduardo Torroja, con el arquitecto Manuel Sanchez Areas, construido en 1935 y 
felizmente existente a dia de hoy Tres obras que por otro lado constituyen soluciones 
muy diferentes a problemas relativamente similares. 

En el proyecto de Pola de Siero vemos a Sanchez del Rio en su mejor forma a la hora 
de enfrentarse a las condiciones de partida del problema, para lo cual recurre a su sabi- 
duria en el manejo de la geometria, siguiendo a su maestro Ribera, del que escribe: «las 
ideas. . . siempre seran la base fundamental de todo proyecto, por lo tanto el ingenio debe 
residir en ellas, asi como en las formas, porque de ellas depende muchas veces que el 
calculo sea asequible o no a los conocimientos matematicos del proyectista. Esta fue una 
de las recomendaciones de Ribera, que yo he seguido siempre con indiscutible exito». 

Tras unos tanteos iniciales Sanchez del Rio descarta, por motivos economicos y fun- 
cionales, y seguramente tambien esteticos, la utilizacion de porticos rectos y columnas 
interiores. De esta manera el problema se centra en volar una cubierta sin apoyos inter- 
medios sobre una planta que es un triangulo rectangulo cuya hipotenusa mide 100 me- 
tros. La solucion consiste en dos bovedas nervadas ortogonales entre si, de generatrices 
parabolicas perpendiculares a los catetos del triangulo de la planta y que al intersecarse 
forman una boveda acodillada (fig. 6). 

Es una forma clasica pero dificil de reconocer en las fotos, por su adaptacion a la 
planta triangular. A partir de esta premisa geometrica y para resolver el calculo estructural 
Sanchez del Rio realizo «malabarismos» con las componentes de los empujes hasta reco- 
gerlos en el perimetro. Resulta llamativo que al no ser la trayectoria de la arista de inter- 
seccion de las bovedas la mas idonea desde el punto de vista del trabajo resistente del 
arco, independiza este, que queda parcialmente exento recibiendo los empujes transmi- 
tidos desde la arista mediante tornapuntas. Detalle que supone un alarde de sinceridad 
estructural, aunque tambien una disonancia en la composicion de curvas conicas que 
construyen la geometria del edificio (fig. 7). 

Es tambien interesante la potente marquesina perimetral en la que de nuevo utiliza 
placas de uralita formando bovedillas apoyadas en las mensulas de hormigon. En la ac- 
tualidad esta marquesina sigue prestando eficaz servicio como cobertura de un mercadillo 
callejero, contrastando con el espacio interior que ya no se utiliza como mercado. 

Hemos considerado los anos anteriores a 1935 como la epoca mas creativa de Sanchez 
del Rio, en la que proyecta y construye sus obras mas personales. La decada siguiente, 
marcada por la Guerra Civil y la posguerra, no resulta propicia para obras singulares, 
pero fue muy notable la actividad del ingeniero en trabajos relacionados con la arquitec- 
tura, consistentes en el proyecto y calculo de estructuras para edificios, incluyendo obras 
de reparacion o reconstruccion de inmuebles danados en el conflicto. Como mas signi- 
ficativos podemos citar las estructuras de Almacenes Simeon de Oviedo (1935), Ams de 
laAsturiana (1940), Edificio Figaredo (Oviedo, 1941), Teatro Filarmonica (Oviedo, 1944) 
y Edificio Gran Via (Madrid, 1944). Entre las obras de reconstruccion merecen desta- 
carse las realizadas en los teatros Campoamor de Oviedo y Jovellanos en Gijon. Tambien 
en estos trabajos busco Sanchez del Rio soluciones nuevas en la medida de lo posible, 
siendo quiza lo mas interesante desde el punto de vista de su desarrollo posterior el uso 
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de forjados nervados, es decir de hormigon aligerado mediante bovedillas que fueron de 
hormigon en un primer momento y finalmente ceramicas. En 1935 presento su primera 
patente en este campo, a la que seguiran otras nueve, la ultima de 1967. 

Sanchez del Rio llamo a estos forjados Rio-Ceramica, y ese sera el nombre de la so- 
ciedad mercantil que se creara para su explotacion en 1942. A partir de los anos cin- 
cuenta, y tras desempenar el cargo de Director General de Carreteras (1945-1951), 
Ildefonso Sanchez del Rio se embarca, y con el a la empresa, en un nuevo proyecto al 
que iba a dedicar la mejor parte de su atencion en las decadas de los anos cincuenta y 
sesenta, las dovelas-onda. 

La intervencion de Ildefonso Sanchez del Rio en el XXII Congreso de la Asociacion 
Espanola para el Progreso de las Ciencias, celebrado en Oviedo en 1953, fue la presen- 
tacion en sociedad de la dovela-onda, ya que expuso en la segunda parte de su disertacion 
sus avances en el desarrollo de esta innovacion constructiva, tras hablar en la primera de 
las rotulas de fibrocemento. Volvio a presentar el tema, de forma mucho mas elaborada 
puesto que ya existian obras construidas y sobre todo minuciosos ensayos realizados, en 
el Congreso Hispano-Luso que se celebro en Coimbra en 1956. Al ano siguiente publico 
un resumen de su comunicacion en un articulo de la ROP. Este texto, con las modifica- 
ciones propias de cada circunstancia, aparecio tambien en Informes de la Construction, 
la revista del Instituto Tecnico de la Construccion y del Cemento, asi como en algunas 
publicaciones extranjeras, como la argentina Construcciones o la francesa Genie Civil . 
Paralelamente a esta difusion en revistas y congresos se presentaron las oportunas soli- 
citudes de patente, una en 1954 seguida de otra en 1956. 

El punto de arranque de este proceso de investigacion y desarrollo consistio en buscar 
soluciones al problema de la cubricion de espacios diafanos adaptando a la forma abo- 
vedada los elementos constructivos utilizados en el forjado Rio-Ceramica, compuesto por 
nervios de hormigon armado y bovedillas ceramicas. Construyendo con ellos bovedas ci- 
lindricas, de curvatura simple, se habia llegado a salvar luces de 30 metros, con espesores 
de 18 centimetros. 

Ildefonso Sanchez del Rio comparaba estos resultados con los que podrian obtenerse 
con cubiertas laminares de hormigon armado y, considerando que en este ultimo caso el 
espesor seria de unos 8 centimetros, concluia que el resultado era favorable a su solucion 
ya que el peso total por metro cuadrado era algo inferior y poco mas de la mitad la can- 
tidad de hormigon empleada. No fue este el unico factor expuesto para defender la su- 
perioridad de sus cubiertas, incidiendo en la facilidad de calculo, mejor aislamiento 
termico y mayor economia en los encofrados. 

Ahora bien, para luces sensiblemente superiores a las arriba citadas, que como hemos 
visto eran del orden de treinta metros, la solucion de curvatura simple comenzaba a re- 
sultar inviable porque los problemas de pandeo obligarian a incrementar desproporcio- 
nadamente el grosor de la boveda. La solucion iba por el camino del ondulado o plegado 
de la boveda, introduciendo una doble curvatura que generaria una mayor rigidez sin au- 
mentar los espesores. Naturalmente, como dice Sanchez del Rio, este era un hecho so- 
bradamente conocido, por lo que el problema que a el realmente se le plantea es como 
construir esas formas plegadas mediante sus sistemas mixtos de hormigon, acero y cera- 
mica, consiguiendo ademas que los problemas del calculo sean asequibles para sus reco- 
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nocidamente limitados conocimien- 
tos matematicos. La solucion con- 
siste en considerar a la boveda 
compuesta por una sucesion de arcos 
contiguos que se consideraran auto- 
portantes y que a su vez se dividen en 
dovelas, las dovelas-onda, que seran 
los elementos constructivos con los 
que ensamblar el conjunto. 

Elio permite conseguir un grado 
apreciable de industrializacion de la 
construccion, ya que las dovelas pue- 
den ejecutarse mtegramente en taller, 
o al menos parcialmente en casos de 
muy grandes luces, izarlas a su posi- 
cion en el arco en construccion y ter- 
minar cada arco-onda de forma 
independiente mediante el hormigo- 
nado, por lo que los apeos y cimbras 
se reducen a los necesarios en un 
solo arco, pudiendose luego trasladar 
para continuar la boveda. La forma 
en omega de la seccion de la dovela- 
onda es la que genera el plegado de 
la cubierta. Al ser independientes, los 
arcos pueden calcularse como tales, como elementos pianos, lo que habia sido siempre 
el desideratum de Sanchez del Rio (fig. 8). 

Los resultados fueron sometidos a comprobacion mediante la realizacion de diversos 
ensayos, entre los que destaca sobremanera el realizado por el laboratorio de la Escuela 
de Ingenieros de Caminos, dirigido por Carlos Benito. Este ensayo, muy divulgado, se 
hizo sobre un modelo reducido a escala 1:10, que media 10 metros, es decir se estudiaba 
el comportamiento de un arco de 100 metros de luz. 

Fueron precisamente los magmficos resultados obtenidos en este y en otros ensayos 
los que se mostraron al Ministro del Aire en una muy publicitada visita realizada a la fa- 
brica de Rio-Ceramica en 1954. Es significativo que entre los asistentes figurasen varios 
ingenieros norteamericanos, y es que en septiembre del ano anterior se habian firmado 
los famosos acuerdos hispano-norteamericanos, mediante los cuales las fuerzas armadas 
espanolas recibirian asistencia americana para su modernizacion. Ildefonso Sanchez del 
Rio debio ver una ocasion ideal de promover el empleo de su sistema en la construccion 
de grandes hangares de aviacion, para los que consideraba la boveda de 100 metros como 
especialmente idonea, pero este empeno fracaso. Tan solo en 1957 recibio un encargo 
de hangar generico de 30 x 40 metros para la Direccion General de Aeropuertos, trabajo 
que quedo en anteproyecto, como ocurrio con un proyecto para Alemania que el men- 
ciona en sus escritos pero del que no hay mas noticias. 




ILDEFONSO SANCHEZ DEL RIO 



137 





FIG. 9 Interior del Pa- 
lacio de Deportes de 
Oviedo durante su cons- 
truccion. 




FIG. 10 El Palacio de 
Deportes de Oviedo, pro- 
ximo a la terminacion de 
las obras. 



Esto no quiere decir que no se construyeran durante los anos cincuenta diversas bo- 
vedas mediante arcos-onda, aunque de dimensiones relativamente moderadas conside- 
rando las posibilidades para las que estaba pensado el sistema, y que fueron empleadas 
como cubiertas de almacenes y naves industrials. La mayoria no existentes en la actua- 
lidad, con pocas excepciones, como las bovedas gemelas construidas para la empresa FE- 
FASA en Miranda de Ebro, cuyo arranque se encontraba a 20 metros de altura. En estas 
ultimas y algunas otras se utilizaron tirantes para recoger los empujes horizontales, solu- 
cion menos favorecida por Sanchez del Rio, que preferia utilizar contrafuertes o llevar 
los empujes al suelo, cosa no siempre posible. 

Ciertamente Ildefonso Sanchez del Rio sonaba con ver su invento materializarse en 
toda su plenitud, como se deduce de diversos bocetos, entre los que destacan una pers- 
pectiva de cubierta de planta triangular de 200 metros de lado, seguramente inspirada 



138 



INGENIEROS ARQUITECTOS 




por la sede del CNIT en Paris, o una propuesta de cubierta en boveda de arista, cruzando 
ortogonalmente dos de sus bovedas y cubriendo de esta manera un cuadrado de 150 
metros de lado, lo que consideraba suficiente para albergar un estadio como el Santiago 
Bernabeu. Pero todo ello quedo en el papel, hasta que siete u ocho anos despues de la 
concepcion inicial de los arcos-onda, surgio la ocasion, de nuevo en Oviedo, de construir 
una boveda de cien metros de luz. Esta serviria como cubierta para el Palacio Municipal 
de Deportes, con proyecto de los arquitectos municipales Fernando Cavanilles, Floren- 
cio Munoz Uribe y Joaquin Suarez Perez actuando como ingeniero Ildefonso Sanchez 
del Rio, que contando ya con mas de sesenta anos, acometio el trabajo con todo entu- 
siasmo, encabezando la memoria del proyecto con frase tipica: «Vamos a construir, si 
Dios quiere, la mayor boveda autoportante articulada, sin tirantes, que hasta la fecha 
ha sido realizada...Con su ejecucion vamos a ver colmados uno de nuestros mayores 
deseos...». 

Fa redaccion de este documento evidencia el optimismo, incluso euforia, con el 
que Sanchez del Rio acogio la oportunidad de construir su sonada boveda, aunque no 
llegase exactamente a los cien metros, quedandose en 96. El anteproyecto, redactado 
en 1962, fue presentado en el congreso celebrado en San Francisco ese mismo ano por 
la International Association for Shell Structures (IASS), organizacion fundada por To- 
rroja en 1959. Sin embargo, el proyecto definitivo no se entrego hasta 1966, y hasta fi- 
nales de los sesenta no se iniciaron las obras, que se esperaba ver terminadas en 1970. 
Pero estas se prolongaron excesivamente, para desesperacion de Sanchez del Rio, inau- 
gurandose oficialmente el 22 de septiembre de 1975, mas de veinte anos despues del 
celebre ensayo del arco de cien metros realizado en el laboratorio de la Escuela de In- 
genieros de Caminos y cuando la «aventura laminar» de la arquitectura moderna lle- 
gaba a su fin (figs. 9 y 10). 

Pero tuvo tiempo Sanchez del Rio de aportar a esta aventura una ultima y personali- 
sima obra, los paraguas para el Mercado de Ganado de Pola de Siero. En 1971 el Ayun- 
tamiento encargo al veterano ingeniero el proyecto de unas estructuras para cubrir el 
mercado de ganado que se celebraba regularmente al aire libre. Son por tanto sus ultimos 
proyectos, aunque las obras se terminaron antes que las del Palacio de Deportes. De este 
conjunto de construcciones lo mas interesante era un grupo de tres paraguas de hormigon 
y otro independiente de mayores dimensiones. Eos tres primeros eran de planta cuadrada 
de 20 metros de lado, mientras que el cuarto, proyectado el ano siguiente, tenia una 
planta octogonal de 40 metros de diametro, siendo el mayor paraguas laminar construido. 
Tambien se construyeron otros dos mas pequenos, uno exagonal y otro cuadrado, para 
usarlos como prototipos y como modelo para ensayos (fig. 11). 

Las obras se llevaron a cabo con rapidez, vigiladas con atencion por un Sanchez del 
Rio ya muy cercano a la jubilacion, lo que no le impidio, como en Oviedo, trepar a lo 
alto de las estructuras en ejecucion y fotografiarse mientras inspeccionaba encofrados y 
armaduras. 

Los paraguas de Pola no han tenido ni larga ni feliz vida. En los anos ochenta se de- 
cidio emplazar en ese lugar la estacion de autobuses y con ese motivo se derribo el grupo 
de tres paraguas, quizas la parte mas elegante del conjunto. Se salvo el mayor, integrado 
en las nuevas instalaciones, pero en el que se habian detectado diversos danos estructu- 
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FIG. 11 Los paraguas del Mercado de Ganado de Pola de Siero. 



rales, debidos bien a asientos del terreno bajo la gran zapata central, bien a errores a la 
hora de prever los empujes del viento. En 1990 se aprobo un proyecto de consolidacion 
redactado por el ingeniero de Caminos Anibal Perez Guerrero, lo que ha salvado el pa- 
raguas de lo que se calificaba como de inminente ruina. Pero si la estabilidad quedo ase- 
gurada, en la actualidad es manifiesta la degradacion del hormigon de las laminas, tal 
vez por el escaso espesor de las mismas, que no llegaba a 4 centimetros, produciendose 
desprendimientos de material que han hecho necesaria la colocacion de una red bajo la 
gran cubierta. 

Ildefonso Sanchez del Rio fue un ingeniero amante de su profesion, innovador y ori- 
ginal, audaz pero no temerario, admirable por su vitalidad optimista y por su afan de li- 
bertad creadora. Y dotado tambien de un fino y amable sentido del humor que aflora a 
menudo en sus articulos a pesar del caracter tecnico de estos, y cuya lectura sigue siendo 
hoy muy recomendable. 
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Antonio Gaudf. 
Entre la estructura y la forma 



CARLOS NARDIZ ORTIZ 

Dr. Ingeniero de Caminos , Canales y Puertos 



Antonio Gaudf, nacido en Reus en 1852, y muerto en Barcelona en 1926, despues de 
haber sido atropellado por un tranvfa, es posiblemente el unico arquitecto universal con 
que cuenta Espana. A pesar de ello, por haber jugado en vida en los lfmites de la arqui- 
tectura vivio sus ultimos anos olvidado por la sociedad y la propia profesion, y solamente 
a partir de los anos 60 del siglo XX, cuando su obra fue estudiada bajo otros plantea- 
mientos diferentes que aquellos que le encasillaban en el modernismo Catalan o en el 
art nouveau, su aportacion a la historia de la arquitectura empezo a ser reconocida, pre- 
cisamente por la relacion que plantea entre la estructura y la forma. 

Como dice Salvador Tarrago (1977) en un artfculo titulado precisamente «Entre la 
estructura y la forma», Gaudf despues de una primera etapa historicista o eclectica (Casa 
Vicens, Casa Calvet en Barcelona, el Capricho en Santander, o el Palacio episcopal de 
Astorga y la Casa Botines en Leon), profundizando en las posibilidades compositivas de 
las puertas, columnas, ventanas, arcos, chimeneas, escaleras, etc., que le ofrecfan una 
gran libertad, fue liberandose de los referentes historicos acercandose a un lenguaje 
propio (figs. 1 y 2). En la busqueda de ese lenguaje conto con dos colaboradores funda- 
mentalmente, uno era Joan Rubio, que razonaba en terminos estructurales y mecanicos, 
y el otro Josep Maria Jujol, que razonaba en terminos plasticos o formales. Gaudf, sobre 
todo en la segunda etapa, y especialmente en las obras de la primera decada del siglo 
XX (Colegio Teresiano, Casa Batllo, Casa Mila, Parque Guell, iglesia de la Colonia Giiell, 
e iglesia de la Sagrada Familia) conseguira esa sfntesis o, como decfa uno de sus prime- 
ros teoricos (Francesc Folguera, 1928), en Gaudf, contrariamente a lo que ocurre con 
las otras arquitecturas, en las que preocupa a veces la estructura, la decoracion, la plas- 
ticidad de las masas, y otros aspectos arquitectonicos o esculturales, todo tiene igual 
importancia. 
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FIG. 1 Casa Vicens, Barcelona. Fotografia Carlos Nardiz. 




FIG. 2 Casa Botines, Leon. Fotografia Carlos Nardiz. 



La expresion de la resistencia de 
los elementos estructurales, la rea- 
liza de una manera plastica. De los 
elementos arquitectonicos, tiene 
una vision corporea, como los grie- 
gos y los goticos. En las obras de 
Gaudi, hay siempre una vision de 
conjunto, todos los elementos tie- 
nen vida y participan del trabajo 
mutuo sin ocultar sus formas de tra- 
bajo como ocurre en las piezas de 
los estilos plasticos. 

Gaudi, que apenas dejo nada es- 
crito de su obra, aunque si maque- 
tas y dibujos, que se perdieron en 
gran parte durante la Guerra Civil 
cuando se quemo el taller de la Sa- 
grada Familia, en el que paso los ul- 
timos anos de su vida, hay que 
leerlo a traves de los textos de sus 
colaboradores. El que reproduce 
Salvador Tarrago de Joan Rubio de 
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1913 (en Antonio Gaudi 1991), sobre la forma en que Gaudi averiguaba las condiciones 
de equilibrio de un templo (o iglesia), apoyandose en el trabajo en estudio (con modelos) 
para comprobar el equilibrio y proyectar las formas geometricas, es fundamental para 
aproximarse a la concepcion estructural que tenia Gaudi de la arquitectura, y que para 
Rubio suponia un avance considerable en las soluciones arquitectonicas que se aplicaban 
entonces. 

Para Rubio (y, por tanto, para Gaudi), la dificultad fundamental de la solucion arqui- 
tectonica es hoy, como ha sido siempre, escoger las formas apropiadas que se han de dar 
a los elementos sustentantes y a los sostenidos a fin de que, mtimamente relacionados, 
el uno sea la continuidad del otro, tanto en sus formas como en las leyes respectivas. Re- 
chazaba, en este sentido, la escuela de la arquitectura clasica, de formas adinteladas, 
sostenidas por muros y columnas, en las que cada elemento tiene un desarrollo indepen- 
diente, defendiendo las escuelas (o los estilos) que han empleado formas curvas, en arcos 
y bovedas, y por lo tanto han usado el material segun el modo de equilibrio mas apropiado 
a su resistencia. Rechazaba, asimismo, los complicados ingenios de las catedrales goticas 
(como tambien hacia Viollet le Due, a quien admiraba Gaudi), por ser construcciones 
parasitas que ahogan, taponan y ocultan el pensamiento, proponiendo imaginar los tem- 
plos goticos sin la carcasa supletoria de los contrafuertes y arbotantes. De esta 
manera — decia— tendriamos muestras de arquitectura muy diferentes de las actuales y 
de gran ligereza y elegancia. 

En realidad Gaudi, defendiendo la concepcion artesana de la construccion, como 
hacia el art nouveau , vivio ajeno a las encuentros estructurales y constructivos de la 
epoca, tanto de finales del XIX, en que primero el hierro forjado y despues el acero dieron 
una respuesta a la construccion de las nuevas vias de comunicacion (especialmente fe- 
rrocarriles, con las nuevas catedrales de la arquitectura en forma de las cubiertas de las 
estaciones), como de las primeras decadas del siglo XX, siendo ajeno a las conquistas es- 
tructurales y funcionales del hormigon armado, en las que la ingenieria (y con algunos 
avances timidos desde la arquitectura, como en el caso de Perret) tambien habia conse- 
guido dar una respuesta alternativa desde la ligereza a las formas de la ingenieria de ca- 
bles, chapas y perfiles laminados del XIX. 

Sin embargo, la utilizacion que Gaudi hizo de los metodos tradicionales de construc- 
cion, tanto de los pilares (en piedra o ladrillo), como de los arcos y laminas de las paredes 
y cubiertas, con la utilizacion de la boveda tabicada catalana conformando todo tipo de 
superficies entre nervios transversales, aparte del planteamiento estructural de la forma 
de sus arcos y cubiertas escalonadas de sus iglesias, permite calificarlo como un gran 
constructor, en la linea de los grandes constructores del siglo XIX y XX. 

En los sotanos del Palacio Giiell, vemos la forma en que trata los pilares construidos 
a partir de hiladas de ladrillos que avanzan unas sobre otras en voladizo, para disminuir 
la luz entre los vanos, que cubre con bovedas tabicadas. En el Colegio Teresiano y en las 
caballerizas de la finca Giiell, en la ultima planta de la Casa Mila, vemos la construccion 
de bovedas de medio canon entre arcos transversales parabolicos (figs. 3 y 4). En la cripta 
de la Colonia Giiell, nos encontramos por primera vez con columnas inclinadas, que si- 
guen la direccion de las antifuniculares de las cargas de los modelos que Gaudi utilizo 
para proyectar la forma de la iglesia que se elevaba encima de la cripta (fig. 5). En el Par- 
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FIG. 3 Caballerizas del Palacio Giiell, Barcelona. Fotografia Carlos Nardiz. 




FIG. 4 Casa Mila, Barcelona. Fotografia Carlos Nardiz. 



que Giiell vemos los porticos de columnas inclinadas construidas en piedra de labra basta 
con las que en los muros altos tratan de soportar el empuje de las tierras (fig. 6). En la 
Sagrada Familia vemos el atrevimiento de un proyecto que fue madurando con el tiempo 
desde que en 1883 le encargaron la direccion de obra y que produjo transformaciones 
sucesivas del proyecto inicial del arquitecto anterior Francesc de Paula Vilar (con excep- 
cion de la cripta y el abside), para modificar el sistema estructural gotico del proyecto 
inicial (siguiendo los mismos metodos que se veman aplicando desde la Edad Media), 
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FIG. 5 Cripta de la Colonia Giiell en Santa Coloma de Cervello. Fotograffa Carlos Nardiz. 




FIG. 6 Viaducto en el Parque Giiell. Fotograffa Carlos Nardiz. 



por un sistema estructural diferente en el que prima el arco de medio punto de la nave 
central transformado en un arco parabolico para reducir los empujes (proyecto de 1898), 
modificando luego el sistema estructural de la nave central apoyada en contrafuertes por 
columnas interiores (proyecto de 1915) y, finalmente, llevando la construccion de las 
pilas al interior de la nave con una estructura de pilares arborescentes en el interior del 
templo con columnas de doble giro (proyecto de 1920), en las que se apoyaban las su- 
perficies regladas de las bovedas tabicadas de la cubierta, que dejo descritas antes de su 
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FIG. 7 Naves interiores de la Sagrada Familia. Fotografia Carlos Nardiz. 



muerte en modelos geometricos en yeso en el taller proximo a la iglesia, con los oculos 
abiertos en las intersecciones de paraboloides hiperbolicos, que proyectaban la luz sobre 
el interior de la iglesia desde los cuatro brazos en los que se ramificaba la parte superior 
de los pilares (fig. 7). 

Como dice el historiador de la arquitectura George R. Collins en 1963 (reproducido 
en el libro coordinado por Salvador Tarrago), los historiadores de la arquitectura en esos 
momentos no se habia dado cuenta de los cambios que se estaban dando en la construc- 
cion, con los que se relacionaba Gaudi, que heredo y fomento los metodos catalanes de 
construccion (que se estaban aplicando en esos momentos en Estados Unidos para las 
cubiertas de estaciones y catedrales por parte de Rafael Guastavino, padre e hijo) (fig. 8). 
Para Collins, Gaudi pensaba instintivamente en temas de «cohesion» de tradicion cata- 
lana, anticipandose a la construccion de las estructuras de hormigon de mediados del 
siglo XX, precisamente, como decia Joan Rubio, por las ventajas de la construccion «co- 
hesiva» frente a la «adintelada». A traves del empleo de arcos y bovedas de perfil parabo- 
lico, se dio cuenta que podia aproximarse al perfil de la catenaria de la linea a presiones. 

La busqueda mediante formas abovedadas en las que la linea de presiones crece au- 
tomaticamente dentro de la forma del material —dice Collins— le llevara a experimentar 
todo tipo de superficies: conoidales, paraboloides, hiperboloides, que introdujo en los te- 
chos de cubiertas, que se prolongaban como en la Casa Mila a traves de las chimeneas. 
Todos estos recursos adquirieron la maxima expresion en la cripta Giiell, con bovedas 
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compuestas de hiperboloides de una 
hoja entre nervios, que partian de pi- 
lares con capiteles ensanchados, y en 
los pilares y naves de la Sagrada Fa- 
milia. No es extrano en este sentido 
que Jose A. Fernandez Ordonez dijera 
en 1965 (revista El Ciervo , n° 135), 
en contra de la irresponsabilidad y el 
desconocimiento con el que se habia 
tratado a Gaudi hasta entonces, que 
«solo la cripta de la iglesia de la Co- 
lonia Giiell vale mas que todo el go- 
tico barcelones, que todo el gotico 
Catalan, incluso que todo el gotico es- 
panol. Ciertamente podra escribirse 
una historia del arte sin hablar del gotico espanol, pero es imposible hacerlo sin citar a 
Gaudi» (articulo recogido en el numero monografico que la revista Ingenieria y Territorio , 
n° 59, 2002, dedico a Gaudi). 

Por supuesto, no es posible reducir la importancia de Gaudi como arquitecto a su di- 
mension estructural y constructiva y son otros elementos los que perciben aquellos que 
se acercan a ver sus obras hoy como uno de los principales reclamos turisticos de Barce- 
lona. En Gaudi hay que ver tambien las referencias a la naturaleza en los proyectos en 
los jardines de sus casas y parques, la capacidad de diseno en los decorados de los inte- 
riores de las casas, la forma en que se aproxima esculturalmente a sus fachadas, e incluso 
a los elementos estructurales de sus edificios, la manera que estudia el espacio interior 
y la iluminacion de sus edificios a traves de los multiples formas de sus ventanas, la di- 
mension escultorica de las chimeneas que sirven de elementos de remate de las cubiertas. 
Todo ello forma parte de un lenguaje complejo en el que se refleja la personalidad de un 
creador con todas sus contradicciones internas (personales y culturales). Un personaje 
contradictorio, como su obra, en donde a traves del recorrido desde sus primeras etapas 
con caracter historicista, en las que aparece tambien el genio creador, hasta la madurez 
de su lenguaje que aplica en la Casa Mila y, sobre todo, en la iglesia de la Colonia Giiell 
y en el ultimo proyecto de la Sagrada Familia, se tiene la imagen de un creador indivi- 
dualista (con frecuencia enfrentado a sus promotores por el coste excesivo de sus obras), 
cuya obra ha quedado para la posteridad, y que como en el caso de la que se localiza en 
Barcelona, sobre la trama del ensanche proyectado por el ingeniero de Caminos Ildefonso 
Cerda, se ha convertido en un elemento de identidad de la imagen de la ciudad. 

Curiosamente la contradiccion que tuvieron en vida sus obras, se ha prolongado des- 
pues de su muerte por los rechazos y alabanzas que ha tenido este arquitecto singular 
por parte del mundo de la arquitectura (no tanto por parte del mundo de la historia del 
arte) o de la ingenieria, siendo admirado por grandes ingenieros de Caminos espanoles 
del siglo XX, como Torroja, Carlos Fernandez Casado y Jose Antonio Fernandez Ordonez. 
El debate posterior en torno a la terminacion de la Sagrada Familia — de la que Gaudi 
solo vio rematado el abside y la cripta adaptados al proyecto anterior de Villar, junto con 




FIG. 8 Escuelas de la Sagrada Familia reconstruidas. Foto: Car- 
los Nardiz. 
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el cierre lateral del claustro y una de las cuatro torres que coronaban la fachada del Na- 
cimiento, completadas despues por su discipulo Domingo Sugranes, tambien en piedra— 
se recrudecio a partir de los anos 60, cuando en 1965 un grupo de arquitectos y criticos 
del arte, entre los que se encontraba Le Corbusier, firmaron un manifiesto en contra de 
la continuidad de las obras. 

La recons truccion a partir de 1954 de la fachada de la Pasion (una de las tres fachadas 
que preveia Gaudi en el proyecto inicial), de acuerdo con los pianos y maquetas que habia 
dejado Gaudi (y que derivaron en un proyecto posterior de restauracion, por haberse que- 
mado durante la Guerra Civil) con las esculturas de la fachada realizadas por el escultor 
Josep Maria Subirach, de acuerdo con las ideas de Gaudi, tuvo un salto de escala cuando 
en 1982 se encargo a dos arquitectos, Bonet Gari y Puig-Boada, construir la nave central 
del templo (que fue inaugurada en el verano de 2002) no con pilas de piedra y bovedas de 
ladrillo, como habia previsto Gaudi, sino con hormigon armado, lo que desencadeno una 
polemica que todavia se mantiene, con el intento tambien de reconstruir la otra fachada 
proyectada por Gaudi, la de la Gloria, y las torres centrales, y que llena hoy la imagen ex- 
terior de la Sagrada Familia de un paisaje de gruas y de hormigon mezclado con piedra. 
Posiblemente tuviera razon Jose A. Fernandez Ordonez, cuando decia en el mismo articulo 
de los anos 60, que cuando oimos algo que suena a «terminar» o «rematar» la Sagrada Fa- 
milia, sentimos lo mismo que ante un loco decidido a rematar la Pieta Rondanini o la Sin- 
fonia Incomplete i. El tiempo no le ha dado la razon, y Gaudi apropiado hoy por un turismo 
masivo, con algunos de sus edificios y el Parque Giiell convertidos en Patrimonio de la Hu- 
manidad, precisamente por el caracter singular y simbolico de su obra, necesita de otras 
lecturas para relacionarnos con la verdadera dimension historica de su obra. Y entre ellas, 
la que resulta mas coherente es la que relaciona en su obra la estructura y la forma (fig. 9). 
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Ingenieros, sangleyes y frailes 
en la arquitectura hispano-filipina 



JAVIER GALVAN GUIJO 
Dr. Arquitecto. Instituto Cervantes de Rabat 



La frontera siempre difusa entre el quehacer (ambito de actuacion) de arquitectos e in- 
genieros es todavia mas difusa si cabe, o mejor dicho no existe, en el caso de la arquitec- 
tura filhispana o hispano-filipina. La lejania de la metropolis la escasez de recursos 



materiales, pero sobre todo humanos, y 
otras causas, hacen que sea artifice de esta 
arquitectura todo aquel que pueda aportar 
sus conocimientos en la materia para levan- 
tar edificaciones alii donde sea necesario, 
mas alia de la formacion especifica que 
haya podido recibir, o la pertenencia a un 
cuerpo facultativo determinado. 

Consideramos como arquitectura his- 
pano-filipina la que se desarrolla en el ar- 
chipielago filipino durante la epoca de pre- 
sencia y soberama espanola (1565-1898). 
Se trata de una arquitectura de sintesis que 
parte de unos principios basados en la tra- 
dicion europea del Renacimiento de origen 
greco-latino, que llegan a Filipinas, cru- 
zando el Pacifico, desde la Nueva Espana; 
que es ejecutada por maestros y alarifes de 
origen chino, y que tiene otras influencias 
provenientes del Japon o del Sudeste asia- 
tico (figs. 1 y 2). 




FIG. 1 Sincretismo arquitectonico. Campanario en 
foma de pagoda en la catedral de Lipa (Batangas). 
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Si consideramos que a la Ingenie- 
ria le son propios los aspectos estric- 
tamente ligados a la estabilidad y du- 
rabilidad de las construcciones, 
convendremos que en pocos entornos 
las condiciones que el medio impone 
a la Arquitectura son tan exigentes 
como en Filipinas, donde a la activi- 
dad sismica de la corteza terrestre hay 
que anadir la vulnerabilidad que le 
infieren los tifones que estacional- 
mente asolan las islas cada ano, sin 
olvidar la enorme agresividad de su 
atmosfera tropical. La imbricacion 
por tanto entre lo estrictamente ar- 
quitectonico y lo estrictamente inge- 
nieril es especialmente acusada en el 
caso filipino, y en consecuencia, la 
frontera entre lo uno y lo otro, espe- 
cialmente difusa. 

A la llegada de los espanoles, no 
habia en el archipielago una sociedad 
tan evolucionada como las precolom- 
binas en America para producir agru- 
paciones urbanas estructuradas o 
edificios con vocacion que no fuera 
la meramente utilitaria, perfectamente adaptados a las condiciones del lugar, como las 
bahay na cubo, levantadas sobre pies derechos de madera y construidas con materiales 
de inmediata obtencion: madera, bambu, nipa y cogoon. 

En una primera etapa, de conquista y ocupacion del territorio, que correspondent 
aproximadamente al ultimo tercio del siglo XVI, se fundan y trazan las ciudades mas im- 
portantes — segun el modelo de las Leyes de Indias— que comienzan a ser edificadas con 
los materiales mencionados anteriormente y que acaban siendo en gran parte de los casos 
pasto de las llamas. Baste recordar el incendio de Manila subsiguiente a la invasion del 
pirata chino Li-Ma-Hong en fecha tan temprana como 1574, o los posteriores de 1579 
y 1583 que practicamente destruyeron la ciudad. 

Soldados y monjes colonizan Filipinas; crean ciudades, construyendo edificios con 
vocacion de pervivencia. El jesuita Antonio Sedeno es considerado como el promotor de 
la construccion en piedra: ensena a los indigenas a labrarla y asentarla. Los primeros 
anos del siglo XVII ven como las ciudades comienzan a poblarse de edificios de piedra y 
ladrillo, con cubiertas de teja, construidos a semejanza de los de Espana, America y, habria 
que anadir, China. Resistentes al fuego, su comportamiento frente a las sacudidas del 
terreno —tan frecuentes en Filipinas— no era el adecuado, como quedo demostrado tras 
el terremoto de 1645 que destruyo casi por completo la primera Gran Manila que edifi- 




FIG. 2 Sincretismo decorativo en la iglesia de Miagao (Panay). 
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caran los espanoles, a la europea, utilizando ya piedra, tras poner en explotacion las pri- 
meras canteras. 

Siguiendo una especie de metodo prueba-error, a lo largo de los anos, esa arquitectura 
fue adaptandose a las exigencias de los seismos, achaparrando sus proporciones, masifi- 
cando sus muros y exagerando sus contrafuertes, asi como aligerando las estructuras en 
su parte superior, e introduciendo refuerzos; en definitiva tratando de recuperar de alguna 
forma la elasticidad y capacidad de respuesta de las ligeras construcciones autoctonas. 
En sintoma con numerosas zonas de America igualmente sismicas, en el XVII y el XVIII 
se va desarrollando una arquitectura mestiza, para cuya definicion ha tenido exito el ter- 
mino que acunara Pal Keleman: earthquake baroque. 

No obstante, en el siglo XIX otros dos devastadores seismos, en 1863 y 1880, des- 
truirian gran parte de la ciudad. La creciente preocupacion por la seguridad de las edifi- 
caciones se haria particularmente patente tras este ultimo terremoto, teniendo como 
consecuencia la redaccion por parte de la Junta Consultiva de Obras Publicas de las Re- 
glas para la edificacion en Manila , dictadas a consecuencia de los terremotos de los dtas 1 8 
y 20 dejulio y que constituyen un codigo edificatorio pionero en su genero, anterior a los 
que desarrollarian mas tarde naciones con territorios situados en zonas sismicas como 
Japon y Estados Unidos. 

En 1711 se crearia en Espana el cuerpo de Ingenieros Militares. Ya con anterioridad 
a esa fecha, en 1705, aparece en Manila, procedente de Cuba de donde era natural, Juan 
de Ciscara, que ademas de reorganizar las defensas de Cavite, Iloilo y Manila, seria el 
autor de las trazas de la catedral de Cebu. Podemos considerar que Ciscara es el primer 
ingeniero propiamente dicho que llega al archipielago, ya que no es nada probable que 
lo visitara Leonardo Turriano —ingeniero militar que fortificara las Canarias— y muy po- 
sible autor de los dibujos en los que se baso el primer amurallamiento de la Manila es- 
panola en la decada de 1 590, bajo el mandato del gobernador Gomez Perez Dasmarinas. 

La importancia de la creacion del mencionado cuerpo es fundamental en el desarrollo 
de las fortificaciones en los territorios de la Corona espanola. Sin embargo hasta bien 
entrado el siglo XVIII no se cubre en Filipinas de forma permanente y continua la plaza 
de ingeniero militar del archipielago. 

La presencia de arquitectos «de carrera» en Filipinas es todavia mucho mas tardia, 
ya muy entrado el XIX, debiendose por ello la autoria de algunos de los edificios mas em- 
blematicos, y podriamos anadir «arquitectonicos» — incluso en las postrimerias de la epoca 
espanola— a ingenieros. 

A pesar de la penuria de «tecnicos cualificados» durante una gran parte de la epoca 
de la presencia espanola, hay que considerar una serie de figuras, arquitectos de facto , 
que jugaron un papel primordial en la construccion de los primeros edificios filhispanos. 

Del jesuita padre Antonio Sedeno, antes citado, parece ser (segun el historiador fray 
Juan de la Concepcion) la traza de la primera fortificacion de Manila: el fuerte de Nuestra 
Senora de Guia. 

Fray Juan Antonio de Herrera no es personaje historico, sino figura cuya aparicion 
en Filipinas, y muerte a pie de obra, se sumerge en la bruma de la leyenda, que bien pu- 
diera ser objeto de una produccion cinematografica. Lego agustino, tomaria los habitos 
y marcharia a Filipinas al conmutarsele la pena de muerte por haber matado a un hombre 
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en un duelo en Espana, del que fuera testigo, de incognito, el propio Felipe II, que le 
otorgaria tal gracia al descubrirse que el reo era nada menos que hijo del arquitecto de 
El Escorial, el gran Juan de Herrera. Se dice de el que fue el principal artifice de la iglesia 
de San Agustin de Manila 1 , en cuya obra moriria al engancharsele el rosario que portaba 
colgado del cuello, en un andamio. Se dice que trabajo tambien en otra gran obra agus- 
tina, situada cerca de Manila: el monasterio de Guadalupe. 

Arquitectos en sentido estricto o no, los nombres de estos frailes, a los que habria 
que anadir el del jesuita padre Campion —arquitecto de la segunda iglesia de San Ignacio, 
en la tercera decada del Seiscientos, magmfica a juzgar por los testimonios graficos y es- 
critos que nos han llegado— podrian figurar junto al de insignes religiosos — quizas sin sus 
profundos conocimientos estilisticos y depurada tecnica— en la historia de la arquitectura 
espanola, como los jesuitas hermano Bautista, Francisco Cabezas, fray Lorenzo de San 
Nicolas, o el carmelita fray Alberto de la Madre de Dios. 

En el siglo XVIII encontramos un buen grupo de frailes-arquitectos cuyos nombres 
tambien han trascendido por la brillantez de sus empresas, como los dominicos Forto y 
Lobato: al primero se le atribuye la autoria de la iglesia de Tumauini, y al segundo la de 
Tuguegarao, ambas en el valle del Cagayan. Este ultimo ademas fabrico los hornos para 
hacer los ladrillos y otras piezas ceramicas de la iglesia de esa ciudad y probablemente 
de otras muchas en el valle. De los agustinos cabe destacar al padre Bermejo, autor de 
la esplendida iglesia de Boljoon, y de todo el sistema defensivo del sur de Cebu. Tambien 
a fray Albarran, autor de un tratado de arquitectura aplicado a Filipinas que se conserva 
en el Archivo de los Agustinos en Valladolid. Destacable asimismo es el jesuita Uguccioni, 
a quien se debe la intervencion que daria lugar a la quinta catedral de Manila. O bien 
fray Lucas de Jesus Maria, autor de la traza — de planta octogonal— (1756) del interesan- 
tisimo edificio de la Alcaiceria de San Fernando que hacia las veces de aduana. 

Volviendo a la arquitectura militar, la fortificacion de la ciudad de Manila, si bien 
constituyo siempre una gran preocupacion, pasa a cobrar renovada importancia una vez 
recuperada la plaza tras la ocupacion inglesa (1762-64). Se acometen nuevos proyectos 
de fortificacion, sucediendose los ingenieros: Juan Martin Cermeno, Miguel Antonio 
Gomez, Feliciano Marquez, Dionisio O’Kelly, quienes muestran de forma continuada sus 
quejas sobre la idoneidad del sistema de defensa, cuyas deficiencias habian resultado pa- 
tentes en el asedio y toma de la ciudad por los ingleses. 

Especial relevancia, para el tema que nos ocupa, tienen los proyectos — y realizaciones— 
de las puertas de Manila bajo el mandato del gobernador Basco y Vargas (1778-1787), 
encomendados al ingeniero Tomas Sanz: la Nueva Puerta Real (1781), la del Postigo 
(1783) y la de Santa Lucia (1784), cuyos proyectos se conservan en el Archivo General 
de Indias, en Sevilla. El diseno de estos elementos constituye un ejercicio de composicion 
abstracta que va mucho mas alia de la «firmeza» y la «utilidad». Como indica Ortiz Ar- 
mengol, estas puertas son primas hermanas de las del Fuerte de San Diego, que por aque- 
llos mismos anos se esta construyendo en Acapulco, estableciendose asi una suerte de 
simetria entre los dos polos de la gran ruta transoceanica. 

Se ha hablado del neoclasicismo de las puertas de Manila. Aunque si bien se realizan 
en plena epoca neoclasica en Europa, en el reinado del rey ilustrado por excelencia, Car- 
los III 2 , y bajo un gobernador que ciertamente tambien lo fue, Basco y Vargas, resulta 
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complicado admitirlo al contemplar los fuertes almohadillados de las jambas, o retropi- 
lastras, como las llama el propio Tomas Sanz, o el sinuoso fronton del Postigo, o el curvo 
de la Puerta Real. Claro que si las comparamos con la muy heterodoxa de la Fuerza de 
Santiago, estaremos mas cerca de admitir su clasicismo. Si tuvieramos necesariamente 
que «etiquetar» las puertas, podria ser mas apropiado recurrir al termino de compromiso 
barroco clasicista. 

Quizas la que tenga un porte mas serio, o mas neoclasico si se quiere, es la Puerta 
del Parian, con su clasico fronton triangular. La monumentalidad de la Puerta del Parian 
esta en funcion de su anchura, superior a la de las otras puertas. Sanz «esculpe» anchas 
jambas, y para articularlas utiliza un recurso muy «filipino»: la doble pilastra. La pro- 
porcion de la Puerta es cuadrada ligeramente apaisada, rasgo este tambien muy filipino. 
Por aquellos anos realizara Tomas Sanz otra puerta, no tan conocida como las anteriores 
ni de tan larga vida: la puerta del Parian de San Joseph, situado intramuros. En esta 
puerta interior, cuyo piano data de 1783, vuelve Tomas Sanz a ensayar la exitosa formula 
de la del Parian, con la doble pilastra sobre muro almohadillado, en el que se abre hueco 
con arco de medio punto. Es esta, sin duda, la puerta que dibuja ^Brambila? 3 , nueve 
anos mas tarde en la «aguada del pozo», o Mercado de Manila llamado el Parian , que se 
conserva en el Museo Naval de Madrid. En el Parian si, pero en el de San Joseph, no 
en el «Viejo». 

Junto a frailes y soldados hay que considerar como artifices de gran parte de esta ar- 
quitectura a los llamados maestrillos o alarifes, personajes autodidactas, en la mayoria 
de los casos filipinos o chinos, entre los que destaca Juan de Mazo. Quizas hasta 1880, 
cuando se impone una normativa de control en la edificacion, estos constructores ejer- 
cieron como arquitectos e ingenieros, y en muchos casos sin desmerecer sus obras a las 
de aquellos. 

Siendo muy escasa la poblacion espanola en las Islas, hay que pensar que la mano de 
obra estaba constituida en su practica totalidad por nativos y sangleyes — segun el DRAE: 
«Se decia del chino que pasaba a comerciar en Filipinas»— y tambien probablemente en 
los primeros anos por japoneses. Elios aportaron su peculiar forma de entender las direc- 
trices dadas por unos «directores de obra» que a su vez interpretaban o recordaban ordenes, 
formas y proporciones basadas en la tradicion clasica. Elio da lugar a un peculiar mestizaje 
o indigenismo que dota de particular frescura y encanto naif a esta arquitectura. 

Es sin duda la iglesia filipina, de los siglos XVII y XVIII, el elemento mas emblematico 
de su patrimonio arquitectonico. Es en la segunda mitad del XVIII cuando se construye 
la mayor parte de las iglesias mas importantes en Filipinas que han llegado hasta nosotros. 
Las reformas economicas introducidas por el espiritu ilustrado en las Islas permitieron 
una actividad constructiva que se extendio por todo el pais, a diferencia de epocas ante- 
riores en las que tal actividad se cenia basicamente a Manila. 

A lo largo del siglo XIX va cristalizando una peculiar y depurada arquitectura civil y 
domestica, fruto del mestizaje de unos tipos coloniales que van adaptandose a las condi- 
ciones locales, y a la aparicion de una burguesia que se desarrolla en epoca de libertad 
de comercio y de mayor facilidad en las comunicaciones, en la que Filipinas pasa a de- 
pender directamente de la metropoli — al independizarse Mexico— y en la que se acometen 
desde el ministerio de Ultramar numerosas obras de infraestructura, que hacen de Manila 
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FIG. 3 Antigua Aduana de Manila. Arquitecto Luis Cespedes. Licencia de Creative Commons Attribution- Share Alike 3.0. 



una ciudad moderna, la mas «europea» de Asia, y en la que la construccion se ve ya so- 
metida a unos controles administrativos y facultativos, y en definitiva a una administra- 
cion moderna. 

Merece la pena detenerse un poco en las realizaciones de algunos de los ingenieros 
civiles que desarrollaron su actividad en Filipinas en este siglo, ya que ilustran bien la 
tesis de este articulo sobre el caracter sumamente borroso de la frontera entre arquitectos 
e ingenieros; en la Filipinas del XIX tal frontera practicamente no existe, ya que la per- 
tenencia de un autor a una u otra categoria profesional es irrelevante por lo que respecta 
a su obras arquitectonica. 

Buen ejemplo de ello lo constituye el edificio de la Vieja Aduana, hoy mal llamado de 
Intendencia. El edificio original se construyo entre 1823 y 1829, conforme a un proyecto, 
fechado en 1822, del ingeniero Tomas Cortes, responsable tambien de las obras. Buzeta 
y Bravo en su Diccionario Geografico lo definen como «hermoso y grande edificio, de 
forma cuadrada y fabrica moderna construido a la europea, siendo una obra muy solida 
de piedra». Para el arquitecto Luis Cespedes acaso fuera «el unico edificio del Estado 
que mereciera en Manila llamar la atencion publica». Sin embargo, la disposicion poco 
adecuada de grandes pesos en su piso superior, incluido el enorme de la cubierta de teja, 
causo su ruina en el terremoto de 1863. 

Las obras de reconstruccion no se comenzaron hasta 1874 segun proyecto del arqui- 
tecto de Hacienda Luis Cespedes, basado en un proyecto anterior del tambien arquitecto 
del mismo cuerpo Juan Rom. De la solidez de la reconstruccion —que respetaba fielmente 
la fisonomia del proyecto original— da prueba la casi total ausencia de danos en el terre- 
moto de 1880. Es decir, el ingeniero construye un edificio admirado por su belleza, y los 
arquitectos lo reconstruyen de forma solida y resistente al sismo (fig. 3). 

Otro caso interesante, para el objeto que nos interesa, es el del Ayuntamiento de Ma- 
nila, o mas precisamente el del tercer edificio construido para el mismo fin sobre el 
mismo lugar, tras colapso de los anteriores. Su autor, Eduardo Lopez Navarro, senera fi- 
gura de la ingenieria del XIX al que encontraremos al frente de las grandes obras publicas 
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FIG. 4 Ayuntamiento 
de Manila. Ingeniero 
Eduardo Lopez Navarro. 




FIG. 5 Puente de la 
Convalecencia sobre el rio 
Pasig. Ingeniero Eduardo 
Lopez Navarro. 




de Manila. Sorprende sobre todo la elegancia compositiva de los alzados, cuyos dibujos 
son mucho mas depurados que los de las plantas; incluso estas no reflejan detalles que 
si aparecen en aquellos: por ejemplo los balcones de la planta superior. Resulta cuando 
menos extrana la falta de concordancia, al respecto, entre planta y alzados. ^Era Lopez 
Navarro tambien depurado arquitecto? ^Habia en los proyectos de Lopez Navarro algun 
colaborador «oculto», que compoma las fachadas? 

Las obras comenzaron el 29 de abril de 1879 con los trabajos de demolicion de las 
ruinas del edificio anterior. El director de las obras no iba a ser Lopez Navarro, sino el 
arquitecto Juan Jose Hervas. Poco mas de un ano despues, el 10 de agosto de 1880 se 
suspenderian por causa mayor, por un terremoto (figs. 4 y 5). 
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FIG. 6 Iglesia de San Sebastian, en Manila. Ingeniero Genaro Palacios. 



La aprobacion de la normativa antisismica de obligado cumplimiento en Manila tras 
el terremoto del 80 4 , obligo al director de obra a realizar un reformado para adaptar el 
proyecto a dicha normativa. Juan Jose Hervas realiza el reformado definitivo, fechado el 
20 de julio de 1885, desarrollando en profundidad aspectos constructivos y estructura- 
les —hay que destacar los pianos de entramados— no tan definidos en el proyecto de Lopez 
Navarro. 

Destruido en la batalla de Manila, en 1945, ha sido reconstruido recientemente, entre 
2009 y 2013 gracias a la detalladisima documentacion del proyecto, conservado en el 
Archivo Historico Nacional de Madrid, para albergar oficinas del Tesoro Publico filipino. 

Felix Rojas ha pasado a la historia como el primer arquitecto «titulado» nacido en Fi- 
lipinas: su obra mas destacada la desaparecida iglesia de Santo Domingo, la quinta erigida 
tras los sucesivos colapsos de las anteriores. Inaugurada en 1868, es probablemente uno 
de los primeros edificios de Manila en los que el lenguaje clasico es sustituido por el ne- 
ogotico, en boga entonces por Europa. Templo de tres naves, sin crucero, con abside se- 
micircular y enorme cimborrio, su fachada es una copia literal, de proporciones algo 
menos esbeltas, pero casi identica, de la fachada de la catedral inglesa de York, construida 
entre los siglos XIII y XIV. No en vano Rojas, antes de ejercer en Manila como arquitecto 
del Gobierno, habia estado en su periodo de formacion, ademas de en Espana, en Ingla- 
terra. 

Terminamos nuestra exposicion con un edificio que ilustra a modo de corolario la 
tesis de este articulo: la iglesia de San Sebastian, de los Agustinos Recoletos. Levantada 
en el barrio manileno de Quiapo, tras la destruccion de las dos anteriores en los terre- 
motos de 1863 y 1880, supuso un avance tecnologico que, dadas las circunstancias de 
espacio y de tiempo, hay que considerar como muy espectacular. No solo su estructura, 
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FIG. 7 Iglesia de San Sebastian, en Manila. Bovedas. 
Ingeniero Genaro Palacios. 




FIG. 8 Iglesia de San Sebastian, en Manila. Cupula 
del cimborrio. Ingeniero Genaro Palacios. 



sino sus paredes y hasta la plementeria de sus bovedas esta realizada con piezas metalicas. 
El diseno, obra del ingeniero Genaro Palacios, fue aprobado en 1883, siendo adjudicada 
su ejecucion a la empresa belga Societe Anonyme d’Enterprises de Travaux Publics, en 
1886 (figs. 6-9). 

La iglesia fue «prefabricada» completamente en Belgica, siendo trasladadas sus piezas 
en barco hasta Manila, donde fue montada por operarios belgas y personal local. Es, en 
palabras de Jose Maria Martinez, hija del Neo- 
gotico y la Revolucion Industrial. 

Hemos visto que, incluso en el periodo final 
de la presencia espanola en Filipinas, cuando 
ya estaban diferenciadas las titulaciones de ar- 
quitectos e ingenieros, los edificios eran pro- 
yectados indistintamente por unos o por otros. 

Podriamos preguntarnos si se da tambien la 
reciprocal es decir si en las obras de ingenieria 
en Filipinas: faros, puentes, estaciones de tren, 
puertos, darsenas, etc., intervinieron indistin- 
tamente arquitectos e ingenieros; pero acabado 
nuestro espacio, dejamos la respuesta pen- piG 9 
diente para otra posible ponencia o articulo. driera. 
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NOTAS 



1 . Parece mas verosimil -incluso probada- la hipotesis que estima que el principal constructor de San Agustm fue Juan Macias 

2. Uno de los monumentos con que mas se identifica el reinado de Carlos III es precisamente una puerta, la madrilenisima 
Puerta de Alcala (1764-76). 

3. Carmen Sotos (Los pintores de la expedicion Malaspina) atribuye esta acuarela, asi como el boceto previo Una plaza publica 
en Manila, a Juan Ravenet, por los tipos humanos que en ella aparecen, si bien admite que probablemente Brambila le «ayu- 
dara» en las arquitecturas. 

4. Reglas para la edificacion en Manila, dictadas a consecuencia de los terremotos de los dias 18 y 20 de julio. Redactadas por la 
Junta Consultiva de Obras Publicas. 
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Lecciones Juanelo Turriano de Historia de la Ingeniena es 
una coleccion que tiene como finalidad la publicacion de 
conferencias impartidas por especialistas reconocidos, en 
el marco de cursos vinculados al ambito universitario y 
cuyo objetivo es contribuir al conocimiento de la ingenie- 
ria y a la puesta en valor de su relevancia cultural. 

En este libro se recogen las ponencias presentadas en el 
curso de verano celebrado en julio de 2014 en la Escuela 
Tecnica Superior de Arquitectura de Madrid (Universidad 
Politecnica de Madrid). Es el cuarto titulo de la serie Lec- 
ciones Juanelo Turriano de Historia de la Ingeniena, ini- 
ciada en 2012. 

Las conferencias publicadas pretenden explorar el espa- 
cio fronterizo en el que se solapan y confunden las acti- 
vidades tradicionalmente consideradas como propias de 
la ingeniena civil, con aquellas a las que se atribuye un 
caracter mas puramente arquitectonico. Con este obje- 
tivo, se aborda la trayectoria de una serie de profesionales 
de los siglos XIX y XX muy significativos en uno y otro 
campo, el analisis de tipologias reveladoras de dichos 
puntos de contacto, asf como de las Escuelas donde es- 
tudiaron tales maestros de la construccion y artifices de 
la forma. 
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